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緒言
ダイアンサス属 (DianthusL.)は、ナデシコ科 (Cmァophyllaceae) に属し、約 300
極が主としてヨーロッパ、地中海沿岸から日本にかけてのアジア地域に分布し
(HamiIton • Walters， 1989;伊藤ら， 1989)、切り花、鉢花および花壇用の園芸素材と













ダルメ (M. Dalmais) によって四季咲き性品種‘アティム'がはじめて育成され





























































ウ (Gypsophila paniculata L.)、スターチス・シヌアータ (Limolliumsilluatum (LJ MillJ 









































































また、農林水産省野菜・茶業試験場花き部切り花花き第 2研究室長 山口 隆




























では、漫根接種による方法が採用されている (Thomas，1954; Nelson ・Dickey，1963; 





1)を解凍し、 PSA培地(ジャガイモ 300g分のエキス、硝酸カルシウム O.5g、リ
ン酸 2ナトリウム語、ポリベプトン 5g、ショ賠 15g、寒天 16gを 1000mlの蒸留
水に溶かし、 pH6.8に調製し、オートクレーブ後固化させた培地)上に接種し、 27
℃で 3日間培養した。繁殖した菌の一部を、 1白金耳分採取し 1000mlの PS液体
培地(上記の PSA培地より寒天を除いた培地)中で培養した。 27t:で 3日間の
握とう培養後、培養液を所定濃度に薄め、菌濃度を異にする 5段階の接種液を作
製した。野菜茶試で品種保存している‘スケニア'の母株から、 1試験区当たり 10
.. 14本の展開葉数 4'" 5対の挿し芽を採取した。挿し芽の基部にインドール酢
酸 0.5%含有の発根促進剤(オキシベロン粉剤 0.5) を粉衣し、発根培地(砂:パ
ーライト 1: 1) に挿し、ミスト下で発根させた。 30日後、発根苗の根を水道
7 
水で洗って尭根培地を除去し、さらに根端を約 1cm切除した後、根部を控種液





接種液の菌濃度 (CFU) は希釈平板法によって検定した (Fig. 1)。浸根接種に













病の程度も高かった (Fig.2)。菌濃度が 108.. 109 CFU/mlであると、擁種後 34日
目には全株萎ちょう枯死した。 107 CFU/mlでは、接種後 36日目には約 60%が発






ルで 30秒間殺菌し、メスの先で砕いた後、 PSA培地上に置床して培養すると、 R
8 
Tips of the roo15 were肘mmed.
. 
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Fig. 2. Effect of inoculum concentration on the disease incidence of 















( 1975) は、本病害に強い品種として、 Nelson・Dickey(1963) の報告した 3品種
の他に‘セス・パーカー¥‘ピューリタン¥‘パージニア・へアクルス¥‘サ
ーモン・パージニア'を挙げている。太田 (1980) は、 25品種について抵抗性を























年夏と 1996 年夏の 2 回に分けて行った~ 1990年は保存品種を網羅的に検定し、
1996年にはカーネーション萎ちょう病 (Fusariumoxy甲orumf. sp. dianthi)抵抗性と
の関連をみるために、 Demminkら(1989) の論文に報告されている品種を供試し
て検定を行った。接種には、‘初霜'からの分離菌 (isolate 1) を使用した。接種
法は第 1節と同様の方法で行った。菌の液体培養には 3白金耳分の薗を接種し、
接種液の菌濃度は、 107 CFU/m1とした。接種後苗をパイプハウス内の土壌消毒済
みの用土(黒土:堆肥:市販の培養土(クレハ園芸培土)= 2: 1 : 1) の入ったベ
ッド(長さ×幅×高さ 180cmX 90cm X 9cm) に定植した。検定期間中のパイプ
ハウス内の気温は 24.. 38 'cの範囲にあり、発病に好適な温度条件を維持できた。
接種から 91日 (13週間)後まで発病率を 1週間毎に調査した。接種から 91日後
の発病率によって、抵抗性を極強(発病率:09も)、強(発病率 :0く~孟 20%)、
中(発病率:20く~孟 40%)、弱(発病率:40く~孟 70%)、極弱(発病率:70 
く~孟 100%) の 5つに分類した。
1990年にスクリーニングした品種の抵抗性を確認するために、 1991、1992年の







性程度の割合は、供試した 277品種中 207品種(全体の 74.7%)が抵抗性程度極










れた 4品種を用い、 4菌株で行った再試験の結果を Table2に示した。供試品種の
発病程度には、試験を実施した年次と用いた菌株によって多少の変動がみられた。







Table 1に示した試験結果では、 Nelson・Dickey(1963) が抵抗性と判定した‘エ
レガンス¥‘スターライト¥‘ノースランド'については、抵抗性程度が極弱
と判定された。この結果の不一致の理由は、本試験では供試材料の根を接種する





Table 1. Classification of 277 carnation cultivars indexed for their resistances to bacterial 
wilt (pseudomonas caryophylli). 
Dise自己 Percentage of 
index wilted plants 




3 20< ，...，亘 40
moderately 
resistant 
2 40< --孟 70
susceplible 





Total 0 cultivars 0% 
Wiko. Noclo. Sandrosa. 
TolaI 3 cultivars 1.1 % 
Akebono. Embar Rose. Kolivetta. Sarisprit. Juanito. Swan. Telstar. 
Novad弘 Barbara. Vanessa. Pink Hirisal. Pink Mami巴. Flor叩 ce.
M吋Britt. Linda S64. Revada. Rodeo. 
TotaI 17 cultivars 6.1% 
P. S. N. Pink Sim. Anne Marie. Yellow Stone. Evening Red. Evening 
Red sp. orange. WiJliam Sim. Elna. Ooita No.8唱 OrangeElf. Orange 
Beauty. Crown. Kurenainotubasa. Koranja. Samantha. Sam's White 
Scania. Sarome. Chinera. Jolivette. Sweet Heart. Scarlet BeIl. 
Sonata. Solvik's White. Tanga， Tango Bambi. Dark Lena. Dusty. 
Tot巴m. Domietta， Don Sierra， Butter Scotch. Pablo. Peterson's 
Red Sim. Peach Blossom. Pink Sim. Pink Barbi. Persian Pink. 
Honoo. White Li1Ii Ann. Boston. Portrait. Marina. Minislar. Myan. 
Mirna. Yufu. Yosooi. Linda， Luna. Regina. Royalette. 
Total 50 cultivars 18.1% 
C-7. Calibe， CSU司 CSURed. G-G， Arthur Sim， Aoji Peter. Akane， 
Asaka. Anniversary， Anon. ApoI1o. Alice. Aliceta. Albivette. 
Angie. YeI10w No.3， Yellow Improve. Yellow Sim， Yellow Smiling， 
Ye]Jow Dusty. Yellow Beauty， Exquisite， Izu Rose， Evening Glow， 
Iluminator， Improved White Sim， Edith. Ehigasa. Elsy. Erufego， 
Elegance. Angel. Ooita NO.9. Orchid Roya1. Aurora. Orange 
Smiling. Cardinal Sim， Casino， Capri， Kaly， Carina. California. 
California White. Calypso. Cantaloupe. Keefers Cherry Sim， Xandra， 
Kito. Kil1er. Galaxy， Candy. Quinto. Christmas Fire. Kleopatra， 
Kurenai. Crowley's Sim， Glory守 Goethe，Coral， Corise. Colorado 
White Pikes Peak. Salmon Pink Sim， Sacha， Sam， Sam's Pri.de. 
Suns巴t，Sunbeam. Zamora， Sissi， Shimada Peter. Shamrock Sp. . 
Sirio， Shin Yosooi， Jumbo Cardinal， Super Gold， Scarlet King， 
Skyline， Scania. Susanna. Starlite， Stephany. Snow Crown Pink. 
Snow Fall， Sparkle， Smarty， Smiling， Setonohinode， 
Setonohatushimo， Setonohana， Setonohanayome. Setonohinode， Ceris巴
Royal， Cerise Royalette. Select White Royalette. Zecckino. Soana. 
Solvik， Solvit Sydney， Takuma， Tangerine. Dark Pink Ministar， Dark 
Red Sim. Dusty Pink Sim. Dannebu Rope， Tikushi. Tip Top. Tetra 
R巴d， Dizeel. Tortosa. Tony， Tobia， Dooka Pink. Donna Lee 
Supreme. Doria， Niky. New Red， Northland. Nora. H9Ily~ood. 
Harunoka. Harunoyosooi. Pearl Lake， Pam巴ra，Pallas. Paradiso. 
Bianca， Beauty Star， Peter Fisher OT， Peter Fisher Nanbukei， Pet巴r
Fisher Beikokukei. Pirana. Pink Ice， Pink Calypso. Pink Smiling， 
Pink Mist， Pink Ministar. Fanlasia、Fidelio. Fuji. Flamingo Sim. 
Franc田co. Prid巴ofWobum， Princess lrene. Pulcino. Hellas， Besper 
Sim. Variegated Sim. Bellona司 Page. Peppermint Lace. Pepito. 
Percian Pink Sim. Honome， White Christmas， White Sim. White Peter 
Fisher， White Benon， White Wonder. Magestic. Manon， Mamie. 
Manmail Myriam， Monroe Romina. Miss Kokura， Mul1er's Yello~ ， 
Myriam唱 MiltianMaid. Monako. Yufunokagayaki， Yuubae. U Conn. 
U 'Conn NR68. Yukigesyou. Yurise， Light Pink Barbi. Raggi() di Sole， 
Rasberry Jce， La Reb-e. . LiIi Ann. Ruby Red. Le Reve， Red Ivette， 
Red Gayety. Red Cross. Red Sun. Red Smiling. . Red Dia!l'ond唱 Rcd
Baron， 'Red Ministar， Red Rum， Red Rivcr. Red Lena. Lena. Lena 
Super， Romeo， Lolita. Ronkaruto. Lontagu， Ronda. Rondragel， Izu 
No.8. Izu Coral， Izunoodoriko. Kibou. IGbounohikari， Hinotukasa， 
Total 207 cuItivars 74.7% 
Two hundred sixty nine cuJtivars were evaluated in the summer of 1990， the other 8 cultivars (in bold iωlic) 
Wcre tested in the summer of 1996. n=5 '" 16. 
13 
100 
















14 21 28 35 
一←Coral(highly susceptible) 
-ー-Tanga (susceptible) 
一合一Akebono(moderately resIstant) -・-Wiko(resistant) 
42 49 56 63 70 77 84 
Days after inoculation 
91 
Fig.3. Disease progression CUlves of 4 carnation cultivars inoculated with Pseudomonas 
caηophylli (isolate 1). 
n=11-15. 
Table 2. Disease incidence of 7 camation cultivars indexed 91 days after inoculation 
using 4 di旺'erentisolates of Pseudomonas caryophylli. 
Cultivars Percentage of wilted plants 
1991 1992 
isolate 1 isolate 2 isolate 3 isolate 1 isolate 2 isolate 3 isolate 4 
Wiko 20 % o % 7 % n. 1. n. t. 30 % 10 % 
Sandorosa n. t. n. 1. n. 1. 31 % 8 % 15 15 
Nocto 7 。 38 38 n. l. n. l. 38 
Coral 100 67 72 100 100 100 100 
Scania 100 67 75 100 100 100 91 
White Sim n. t. n.し 80 100 100 91 100 
阻bou n. t. n. t. 100 100 100 100 n. t. 
司田町圃・-
n.t.: not tested. n=8... 20. 
Isolate 1 was isolated from naturally infected carnation cultivar 'Hatsushimo'. 
Isolates 2 and 3 were provided by Chiba Horticultural Experiment Station， Japan. 
Isolate 4 was obtained from the collection held at Hyogo Prefectural Awaji AgriculturaI Institute， Japan. 
14 
‘ノパダ‘レパダ'は、萎ちょう病 (Fusarium0，砂平orumf. sp. dianthi) のレー
ス 1、レース 2、レース 4のすべてに抵抗性を示す、萎ちょう病強度抵抗性品種
である (Demminkら， 1989) 0 1996年に行った実験で、この 2品種の萎ちょう細菌





















供試した。接種試験は 1989年夏と 1990年夏の 2回に分けて行った。接種法につ
いては、カーネーション栽培品種における探索と同様の方法で行った。
スクリーニングされた野生輔の抵抗性を確認するために、 1991、1992年の夏に 4







種類(全体の 40.0%)が抵抗性程度極弱、 18種類 (25.7%)が弱、 15種類 (21.4
%)が中、 7種類 (10.0%)が強と判定された。供試した野生種の中に、本病害
に対する抵抗性が極強(発病率:0%)の野生種 2種、 D.capitatus ssp. andrzejowskianus 
(以後 D.capi臼t凶と略す)と D.henteriを見いだした。これらの 2種は、実験期
間を通じて全く病徴を示さなかった。











抵抗性程度が極強と判定された D.capitatus ， D. henteriと強の D.acicularis、極弱
のD.knappiiおよび前節で強と判定された‘ウィコ¥極弱の‘コーラル¥‘スケ




した。特に、 D. capita血fでは、 1992年の isolate 1で 5%の発病がみられた以外は
無病徴(発病率 o%)であり、すべての菌株で強い抵抗性を示した。 4菌株を用
16 
Table 3. Classification of 51 wild Dianthus accessions indexed for their 
resistances to bacterial wilt (Pseudomonas caryophylli)担 1989.
Disease Species (NIVOT accession number) Percentage of 
index wilted plants 








D.戸pChu問ulhruan1fm問gerna問tsnrCt山u{S6s。49(V125}70a) 96r4)  、
22 
moderately D. 25 
resistant D. 25 
 25 
D. plumarius var. albiflorus (7) 25 
DD .tsarhst師 t1(c01山60)4() 103) 
25 
27 
D. ZOllatus ( 27 
D. armeria 。耐(s813p} ) (6amseria(9) 29 cinitus 33 
D. androna 36 
D. prol砕r 38 
D. giganteus sp. banaticus (48) 40 







11umilbgrigsselich((4197) ) 55 
D gisanteus(白160p1 ) bangdeus 60 
D.jsaypルoensivcubs ) 60 63 
1 73 















D. monspessulallus (65) 100 
D.myrtinerlPiusr.(.s6la7iPl) aEncignaus  
100 
D.Petraeus ssp((774勾) 100 
D. pin伸liusva 100 
NIVOT: National Research Institute of Vegetables， Ornamenta1 Plants and Tea. 
n=5.... 12. 
Percentage of wilted plants was calculated and indexed for the degree of resistance 
91 days after inocu1ation. 
17 
Table 4. Classification of 19 wild Dianthus accessions indexed for their 




















































D. gratianopolitanus (51) 
D. arenarius (7) 
D. pinifoli凶 ssp.lilacinus (75) 
D. carthusianorum (15) 
D. seguieri (89) 
D. superb旧'Alba'(95) 









?? ? ? ? ? ?
? ???????
??
D. carthusianorum (16) 
D. correnvonianus (30) 
D. scaber (88) 
D. deltoides (38) 
旦 plumariusvar. lumnitzeri (79) 
D. superbus var. speciosus (210) 
D. imerecticus (60) 
D. knappii (211) 
NIVOT: National Research Institute of Vegetables， OmamentaI Plants and Tea. 
n=6'" 16. 
Percentage of wilted plants was calculated and indexed for the degree of resistance 
91 days after inoculation. 
18 
〆、訴'』町J、
























一φー Scania(higly susceptible cultivar) -・-Wiko(resistant cultivar) 
ー合一D.acicularプs
-e-D. capitatus田'1.andrajowskianus 
14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 
Days after inoculation 
Fig. 4. Disease progression curves of 3 wild Dianthus species and 2 carnation cultivars 
inoculated wIth Pseudomonas caryophylli (isolate 1). 
n=9...16. 
Table 5. Disease incidence of 4 wild Dianthus species and 4 carnation cultivars indexed 91 
days a白erinoculation using 4 different isolates of Pseudomonas caryophylli. 
Species Percentage of wilted plants 
and 1991 1992 
cultivars isolate 1 isolate 2 isolate 3 isolate 1 isolate 2 isolate 3 isolate 4 
Species 
Da.cnadprZit〈ajotuwssbs-pan. us 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 
D.henteri 11 。 5 15 。 6 21 
D.acicularis 13 6 。 0.1. 9 n.t. 18 
D.knappii 100 100 100 n.t n.t. n.t. n.t. 
Camation cultivars 
Wiko 20 % 0% 7% n.t. n.t. 30 % 10 % 
Coral 100 67 72 100% 100% 100 100 
Scaoia 100 67 75 100 100 100 91 
White Sim n.1. n.t. 80 100 100 91 100 
-ーo.t.: not tested. n=7 --20. 
Isolate 1 was isolated from naturally infected camation cultivar ‘Hatsushimo'・
Isolat巴s2 and 3 were provided by Chiba Horticultural Experiment Station， Japan. 
Isolale 4 was obtained合omthe col1ection held at Hyogo Prefectural Awaji Agricultural Institute， Japan. 
19 
Plate 1. Highly resistant species， D. capitatus ssp. andrzejowskianus. 
Plate 2. Highly resistant species， D. henleri. 
20 





D. capitatusは、南東ヨーロッパ原産であり (Tutin，1964; Hamilton • Wallers， 1989)、
花茎は硬く直立し頭状花序を持つ。 D.henteriは、ルーマニアのカルパチア山脈南
部原産であり (Tutin，1964)、草姿としては茎はほふく状でよく分枝して株全体が











カーネーション 18品種と野生種 D.capitatus、D.henteri、D. acicularisの問で種




結実程度を調査し、採種を行った。得られた種子は、 1990，. 1992年の 8月下旬
から 9月上旬に市販の混合用土(メトロミックス 360) を入れた 98穴プラグトレ
ーに播種し、室温条件下で発芽させ、約 1か月後に温室内ベッドに定植して生育
21 
させた。翌年の 5月に各個体から挿し芽を 10'" 18本探穂し、前節の方法で抵抗
性を検定した。選抜した系統は、温室内の土壌消毒済み用土の入った 90cm幅の
ベッドに 10x 20cmで定植して、冬期の最低夜温を 13'Cとした慣行法により栽
培し、主要な特性を調査した。
さらに、カーネーションとの交雑親和性を調べるために、 1992'" 1994年の 3
'"'"'5月に種間雑種系統(90B31-4、90B28-3、91B03-3、91B04-2、92B36・1、92B36・14)
とカーネーションを交配する戻し交雑を行い、結実程度を調査し、採種を行った。








得られなかった。カーネーション XD. caPitatusでは、 43交配したうち結実したの
は 13(結実率 30.2%)で、 1さく果当たりの種子数は 6.7粒と少量であり、充実
度の低い不完全な形態の種子の比率が高かった。しかし、得られた種子は 86粒
中50粒が発芽し、発芽率は高かった。
カーネーション X D. acicularis‘カーネーション XD. henteriでは、結実率がそ
れぞれ 71.4%、76.9%と高く、比較的多量の種子が得られたが、充実度の低い不完
全な形態の種子が多く、種子の発芽率は極めて低かった。発芽数はカーネーショ
ンXD. aciculal古で 110粒中 9、カーネーション XD. henteriで 255粒中 13のみであ
った。
得られた雑種系統の萎ちょう細菌病抵抗性を、前節で述べた検定法で調べた
(Table 7)。カーネーション XD. capitatusでは、 36系統中 11系統(全体の 30.6%) 
が抵抗性を示し、そのうち 6系統が無病徴であった。カーネーション X D. 
acicular台、カーネーション X D. henteriでもそれぞれ 4系統中 1系統、 7系統中 3
系統の抵抗性を示す種問雑種系統が得られた。このことから、 D. capitatusなど 3
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野生種の有する萎ちょう細菌病抵抗性がカーネーションとの種間交雑により後代
に遺伝することが明らかになった。カーネーション X D. capitatusの種間雑種系統




ネーション X D. acicularis の系統 90B28~3、カーネーション X D. henteriの系統
90B31~4 はいずれも花色は淡桃色、花径は約 4cm で、花弁数 9 "" 13枚のと|土八重の
形態を示した。系統 90B28・3 は草丈 50cm程であり花茎がやや軟弱であった。
90B31~4 は草丈 30cm 程で特に茎が軟弱で直立しない傾向があった。カーネーショ









く向上した (Table9)。カーネーション XD. acicularis 、カーネーション XD. henteri 
の種間交雑では交雑親和性が低かったが、 90B31-4Xカーネーション、カーネー
ション X 90B28・3、90B31-4では結実率が 83.3"'- 88.8 %で 1さく果当たり 25粒前
後の種子が得られ、黒色で充実した正常種子の比率が高く、後代も容易に得られ
た。カーネーション XD. capitatusの雑種系統 91B03・3、91B04・2、92B36・11、92B36・14
を用いた戻し交雑においても結実率、 1さく果当たり種子数とも向上し、充実種
子が多数得られ、高い尭芽率を示した。
次に、得られた種子を播種して生育させ BCJ (カーネーション×強抵抗性 FI)
における抵抗性の遺伝性を調査した (Table10) 0 D. henteriの雑種系統への戻し交
雑である、カーネーション X 90B31-4では 23系統中 4系統(全体の 17.4% )が尭
病率 20%以下の抵抗性を示した。また、 D.capita印sの雑種系統への戻し交雑であ
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Table 6. Interspecific crosses between D. caryophyllus and highly resistant wild species to bacterial wilt 
(Pseudomonas caryophylli). 
Cross combination Number of Number Numbcr of seeds obtain巴d Numbcr Number Numbcr 
pollinated of capsulc NorrnalZ AbnorrnalY Total of se巴ds of seeds of seeds 
早 ♂ flowcrs setting 
D.capitatus X D.caryophyllus 6 1 ( 16.7)> 。
D.caryophyllus X D.capitatus 43 13 ( 30.2 29 
D.caryophyllus X D.acicu/aris 14 10 (71.4) 22 
D.carアophyllusX D.henleri 26 20 (76.町 53 
l Norrnal: black and maturc seed. 
Y Abnorrnal: brown， shrunken and aborted sccd. 
> Valu回 inparentheses rcprescnt th巴percentagcof capsule selting. 
wσOlal number of seeds obtained)/(Number of capsule sctting). 
per capsulew sown germinatcd 
2 2 2.0 2 。
59 88 6.7 86 50 
104 126 12.6 110 9 
232 285 14.3 255 13 
Table 7. Segregation of resistance in the F. populations between D. caryop/iザllusand highly resistant 
wild species to bacterial wilt (Pseudomonas caヴOp/iりIli).
Cross combination Number of Number of seedlings with Percentag巴 Number of 
seedlings discas巴indcxesz Ratio of seedIings selectcd 
平 ♂ tested 5 4 3 2 1 RY : S> with resistance lines 
D.caryopl.司yllusX D.capitatus 36 6 5 4 6 15 11:25 30.6 % 7 
D.carァophyllusX D.acicularis 4 。1 1 1 1 1: 3 25.0 1 
D.caryophyLJus X D.henteri 7 1 2 1 2 1 3:4 42.9 1 
-・ー・町・-
l Disease index: 5， no visible symptoms; 4， 0<--豆20% wilted; 3， 20<'"孟40% wilted; 2， 40<... ~ 70 % 
wiltedj 1， 70<...豆100% wilted. 
Y R:resistant (0孟~亘 20% wilted). I S: s山田ptiblc(20<...孟100% wilted). 
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Plate 3. Disease incidence 91 days after inoculation witb Pseudomonas calyophylli. 
Line 92838-1， an interspecific hybrid between carnation and D. capitatus， showed no 
disease symptoms， whereas al‘White Sim' plants completely wilted and died. 
Plate 4. Disease incidence 91 days after inoculation with Pseudomonas caryopfηJ/li. 
Line 90831-4， an interspecific hybrid between carnation and D. henleri， showed very low 
disease incidence， whereas‘Scania二‘Kibou'and ‘Coral' plants completely wilted and 
died. 
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Table 8. Characteristics of se!ected interspecific hybrids with bacterial wilt resistance and their parents. 
Selected lines and their p釘巴nts 日owercolor Diameter Numb巴r Height Resist町田 to
of tlowers of petals of plants bacterial wiltl 
(cm) (cm) 
D.caryo，phM'lus X D. acicularis 
90B28・3Pink Barbi X D. acicularis Pale pink 3. 9 13.0 54. 2 4 
D.ca出虫位l担 XD. henteri 
90B31・4 Pink Barbi X D. henteri Pale pink 4.2 9. 2 30.4 4 
D.carvo，phvllus X D. capitatus 
91B03・3Jolivette X D. capitat山 Red pu中le 4.2 19.8 86.8 5 
91B04・2 Super Gold X D. capitatus Red pu中I巴 4.3 18.8 76.4 
92B36-5 Coral X D. capitat山 Red purple 4.1 5.0 89.2 
92B36-7 Coral X D. capitatus Red pu叩le 4.4 5.0 66.4 5 
92B36-11 Coral X D. capitatus Red pu叩le 5. 1 20. 6 77.2 4 
92B36-14 Coral X D. capitatus Red purple 4.2 5.0 52.2 
92B38-1 Kibou X D. capitatus Red purple 4.3 5.0 68.6 
Pink Barbi Pink 5. 5 4. 0 89.0 2 
Jolivet巴 Ye[[ow 5.4 54. 0 98.0 2 
Super Gold Orange 6. 3 36. 6 72.0 
with red stripes 
Coral Red 6.7 28.0 75.0 
回bou Deep pink 8.4 32.8 97.6 
D. acicularis pal巴pink 2. 6 5.0 27.5 4 
D. Itenferi Pale pink 4.3 5.0 50. 0 5 
with P日中leeye 
D. capitatus Red purple 2. 2 5.0 21. 2 5 
-・M・曙-
Z Resistance to bacterial wilt: 5 (high!y resistant)， no visible symptoms; 4 (resistant)， 0<...孟20% wilt巴d;
3 (moderat巴lyresistant)， 20<....壬40% wilted; 2 (susceptible)， 40<.... ~ 70 % wilted; 1 (highly susceptible)， 
70<"'-"孟100% wilted. 
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Table 9. Back crosses between D. caryophyLlus and selected interspecific hybrids with resistance. 
Cross combination Number of Number Number of seeds obtained Number Number NlImber 
pollinat巴d of capsule NormalZ AbnormalY Total of seeds of seeds of seeds 
♀ ♂ flowers setting per capsule"" sown germinated 
90B31.4 X D.caryophyllus 6 5( 83.3)' 115 13 128 25.6 70 23 
D.caryophyllus X 90B28.3 9 8( 88.8) 182 30 212 26.5 115 79 
D.caηlophyl山 X90B31-4 16 14( 87.5) 202 156 358 25.6 261 92 
D.caηophyllus X 9IB03・3 5 2( 40.0) 21 11 32 16.0 32 25 
D.caryophylll町 X9IB04・2 23 15( 65.2) 172 22 194 12.9 194 154 
D.caryophyllus X 92B36.11 9 7( 77.8) 79 34 113 16.1 113 72 
D.caηlophyllus X 92B36・14 12 1O( 83.3) 123 35 158 15.8 158 89 
Z Normal: black and mature seed. 
Y Abnormal: brown， shrunken and aborted seed. 
1 Values in parentheses represent the percentage of回pSlIlesetting. 
Wσotal number of seeds obtained)/(Number of capsule setting). 








D.caryophyllus X 92B36-14 










1 3 4 5 10 
2 2 2 2 11 
8 8 20 15 81 
2 3 5 13 45 
4 13 7 11 42 
Percentage Number of 
Ratio of seedlings s巴lected
RY : S' with resistance lines 
4:19 17.4% 2 
4:15 21.1 4 
16:116 12.1 19 
5:63 7.4 6 
17:60 22.1 20 
Z Disease index: 5， no visible symptoms; 4， 0<....孟20% wilted; 3， 20<....亘40% wilted; 2， 40<....豆70% wilted; 
1，70<'"壬100% wilted. 
Y R: resistant卯壬~亘 20% wilted). 1 S: susceptible (20<....壬100% wilted)・
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る、カーネーションx91B03-3では 19系統中 4系統(全体の 21.1%)、カーネー
ション x 91B04-2では 132系統中 16系統(全体の 12.1%)、カーネーション X
92B36-11では 68系統中 5系統(全体の 7.4%)、カーネーションx92B36・14では 77



















カーネーションXD咽 capitatusの選抜系統 5系統(91B03-3、農 1号、 92B36・5、
92B36-11、92B36-14) と対照品種‘スーパーゴールド'‘スケニア¥‘コーラル'
を供試して、切り花収量の季節変動を調査した。定植約 1か月前に、基肥として
堆肥 200kgla、苦土石灰 100glm2、ょうりん lOOglm2、CDU化成 (12:12:12) 125g1m2 
を用土に施用し、ダゾメッ卜微粒剤(商品名:パスアミド微粒剤)で土壇消毒を
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行った。 1995年 7月 7日に、ガラス温室内の 90cm幅ベッドの中央 20cmを中抜き
し、 10X 20cm (栽植密度:36.5株1m2) で 1品種・系統あたり 6--9株を定植し
た。新葉展開後 1回摘心をした。冬期は最低夜温 13tで加温した。追肥は、く
みあい液肥 2号の 300倍希釈液を週 1団施用した。開花の始まった 1995年 10月
から調査終了の 1996年 5月 31日まで各月聾の収穫本数を調査した。
1996年 4....5月に、‘農 1号'とその種子親の‘スーパーゴールド¥花粉親の D.
capitat凶の主要な特性を調査した。‘農 1号'と‘スーパーゴールド'は収量調査
中の株から 5本の切り花を調査に用いた。 D.capi印刷sは直径 15cmの鉢に定植し、
無加温のガラス温室内で維持している 5株から採取した花を調査に用いた。
‘農 1号'の抵抗性を確認するために、 4!ai株 (isolate1， isolate 2、isolate4、isolate6) 





得られた種子は、 1993年 8月 30日に市販の混合用土(メトロミックス 360) を入
れた 98穴プラグトレーに播種し、室温条件下で発芽させ、約 1か月後に温室内
ベッドに定植して生育させた。‘農 1号'の持つ抵抗性の後代への遺伝性を調べ










開花する性質を獲得した雑種系統が得られた (Table11)。‘農 l号'以外の 91B03・3、
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92B36-5、92B36-11、92B36司14では、最低夜温 13"Cに加温した温室内でも開花がみ




















カーネーションと‘鹿 1号'との戻し交雑の結果を Table 14に示した。カーネ









Table 11. Seasonal changes of the yield Cnumber of cut f10wers / plant) in selected 
interspecific hybrids between carnation and D. capitatus. 
95 96 
Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Total 
Super Gold 0.1 0.7 0.8 0.4 0.8 0.7 0.4 0.7 4.6 
Scania 0.1 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 1.1 5.0 
Coral 0.0 0.4 0.8 1.1 1.0 0.9 1.0 2.3 7.4 
91B03-3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.8 2.7 5.3 
Nou No.1 5.7 1.5 1.2 0.2 0.2 0.8 0.5 1.5 1.5 
92B36・5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.8 2.2 
92B36-11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.3 1.3 
92B36-14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 0.7 
Data were coUected from the onset of f10wering (early October 1995) until May 30， 1996 . 
Cross combination of selected interspecific hybrids are shown in Table 8. 
Table 12. Characteristics of ‘Carnation Nou NO.1' and its parents. 
Characteristics Nou NO.l Super Gold D. capitatus 
Plant type Upright Upright Cr巳巴pmg
Plant height (cm) 81.0 77.0 21.2 
Flower type Double Double Single 
Number of petals 18.0 27.8 5.0 
Flower diameter (cm) 4.3 6.3 2.2 
Flower color Yivid red purple Light orange with Strong pu中lishpink 
striated vivid red 
Flowering habit Pe中etual Pe中etua1 One season f10wering 
Earliness of f10wering Yery early Early 
Number of styles 2.0 2.8 2.0 
Maximum leaf length (cm) 17.7 12.6 4.1 
Maximum leaf width (cm) 0.52 0.54 0.20 
Leaf shape Linear Linear Subulate 
Leaf color Green Dark green Green 
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Plate 5. ‘Carnation Nou No.l " a carnation breeding line resistant to bacterial wilt. 




Table 13. Disease incidence of‘Camation Nou No.1' indexed 91 days after inoculation using 4 di百erentisolates of 
Pseudomonas caryophylli. 
Tested year 1992 1992 1993 1996 1996 1997 1998 2000 
Isolate isolate 1 isolate 2 isolate 1 isolate 4 isolate 1 isolate 6 isolate 6 isolate 2 
n % n % n % n % n % n % n % n % 
Nou No. 1 10 。 7 18 1 14 14 13 。18 28 13 8 14 21 
D. capitatus 19 19 12 8 n. t. n. t. n. t. n. t. n. t. 
Super Gold 16 94 16 75 n. t. n. t. n. t. n. t. n. t. n. t. 
Scania 14 100 8 100 n. t. n. t. 10 90 12 100 7 100 n. t. 
White Sim 12 100 1 100 18 100 n. t. 1 82 13 100 n. t. 18 100 
U Conn Sim n. t. n. t. n. t. n. t. n. t. n. t. 14 100 n.t. 
白 ral 15 100 15 100 18 100 n.t. 12 92 n. t. n. t. n.1. 
Lena n. t. n. t. n. t. 14 100 n. t. n. t. n. t. n.t. 
n: Nurnber of plants tested. 
孔t.:Not tested. 
Isolate 1 was isolated from naturally infected carnation cultivar 官atsushimo'. 
Isolate 2 was provided by Chiba Horticultural Experirnent Station， Japan. 
Isolate 4 was obtained from the collection held at Hyogo Prefectural Awaji Agricultural Institute， Japan. 













Plate 7. Appearance of inoculation test with Pseudomonas caryophylli. 
A: 0 days after inoculation; B: 91 days after inoculation. 
Left to right: Susceptible cultivar ‘White Sim'， resistant breeding line 
'Carnation Nou No.l " susceptible cultivar ‘Scania' and ‘Coral¥ 
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Table 14. Back crosses between camation cultivars and interspecific hybrid 'Carnation Nou NO.l'. 
Cross combination Number of Number Number of seeds obtained 
pollinated of四psule NormalZ AbnormalY Total 
早 ♂ 日owers setting 
回bouX Nou No.1 7 7(100.0)1 140 
Scania X Nou NO.1 5 4( 80.0) 32 
Coral X Nou NO.l 3 2( 66.7) 。
White Sim X Nou No.1 8 2( 25.0) 。
Z Normal: black and mature seed. 
f Abnormal: brown， shrunkcn and aborted seed. 
X Values in parentheses represent the percentage of田psulesetting. 





Number Number Number 
of s巴eds of seeds of seeds 
per capsulew sown germinatcd 
20.9 146 116 
10.0 40 33 
2.5 5 4 
1.5 3 1 
Table 15. Segregation of resist叩 cein the progenies between carnation cultivars and 
‘Carnation Nou NO.l'. 
Cross combination Number of Number of seedlings with Percentage 
seedlings dise回巴 indexesz Ratio of seedlings 
早 ♂ tested 5 4 3 2 1 RY : SI with resistance 
Kibou X Nou NO.1 98 4 7 15 8 64 11: 87 11.2% 
Scania X Nou No.1 30 4 1 5 6 14 5: 25 16.7 
Coral X Nou NO.1 3 1 3 0: 3 0.0 
White Sim X Nou No.1 1 1 0: 1 0.0 
Total 132 8 8 20 15 81 16: 116 12.1 
Z Disease index: 5， no visible symptoms; 4， 0<'"孟20% wi1ted; 3， 20<....亘40% wi1ted; 2， 40<'"亘70% wilted; 
1，70<....孟100% wilted. 
Y R:resistant (0亘~亘20% wilted)・ 1S: sus田ptible(20<....亘100% wilted). 
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93年に実施した、カーネーションと‘農 1号'との交雑後代、 4交配組み合わ
せ 132系統の抵抗性検定結果を Table15に示した。 132系統のうち、 16系統(12.1 

















ている (Par印・ Michelmore，1993; Kuginukiら， 1997; Parkら， 1998， 1999; Fazioら， 1999; 







DNA多型の検出には RFLP(restriction仕agmentlength polymorphism)、RAPD(randomly 
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amplified polymo中hicDNA)、AFLPC amplified fragment length polymorphism)、SSRCsimple 
sequenced repeat polymorphism)、ISSR(inter-simple sequence repeat polymorphism) など多
くの手法が開発されている(鵜飼， 2000)。これらの方法のうち、 RAPD法は、 8
"' 12塩基程度の短いランダム配列から成るプライマーを用いて PCR(Polymerase 










系統 A:‘プリティファポーレ x‘農 1号'
系統 B:‘農 1号 x‘プリティファポーレ'
22系統
112系統
これら合計 134系統の分離集団の抵抗性を調べるために、 2菌株 (isolate1、isolate
4) を用いて 1998年から 2000年にかけて前節と同様の方法で合計 6回の抵抗性検
定を実施し、平均尭病率を算出した。
DNAの抽出はCfAB(Cetyltrimethylammonium bromide)法 CMurray・百lompson，1980) 
により行った。すなわち供試材料の若い葉 0.5gを液体窒素で凍結し、乳鉢で粉
砕後、 500μIの 2X CfABと 5μlのメルカプトエタノールを加えて懸濁し、 55
℃で 10分間インキュベートした。その後、氷中で急冷し、 500μIのイソクロ(ク
ロロホルム:イソプロパノールを 24: 1に混合した液)を加え 5分間振とう後、
遠心分離を行った D 上澄み液を取り、 500μlの 1X CIABを加えて穏やかに転
倒混和後遠心分離した。上澄み液を捨て、沈殿を 500μlの 1MNaCl-百に溶解さ
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せ、 2.5倍量のエタノールを加えて混合し、 DNAを沈殿させた。これを 70%エタ
ノールで洗浄し、沈殿を回収して 100μlのTE bufferに溶解した。ゲル定量法に
より DNAの濃度が 20ng/μlとなるよう調整し、 PCRの鋳型とした。
プライマーには DNAOligomer Set (12mer、和光純薬)の Aシリーズ(略号 WA)60 
種、および Bシリーズ(略号 WB)60種の合計 120種類を供試した。 PCR反応に
は、鋳型 DNA20ng、dNTP各 0.2nmol、プライマー1.5pmol、Tth DNA合成酵素
( TOYOBO) O.4unitおよび添付の 10X反応緩衝液 1μIを含む 10μlの反応液を
用いた。装置は ASPEC社製 PROGRAMTEMP CONTROL SYSTEM PC尋700を用い、前
処理 94'c 30秒に続き、 94'C30秒・ 40'C2分・ 72'C3分で 45サイクル反復、後
処理 72'c 7分の条件で反応させた。 DNA増幅産物は、エチジウムブロマイドを
含む τ'BE緩衝液1.5%アガロースゲルを用いて 100Vで約 40分間電気泳動し、紫
外綿照射下で RAPDバンドの検出を行った。










WB-2， WB・26、WB-62、WB・65、WB-67) を用いて、分離集団 134系統における多
型の分離を調査した。それぞれのマーカーバンドの有無により分けた 2つの集団







の系統まで連続的な分布を示した。尭病率 60'"70 %の頻度が少なく、分布には 2
つのピークがみられた (Fig.5)。集団全体の平均発病率は 57.9%であった。抵抗
性程度の割合は、供試した 134系統中日系統(全体の 40.3%)が抵抗性程度極
弱、 43系統 (32.1%)が弱、 28系統 (20.9%)が中と判定された。抵抗性程度を
強と判定した系統は、 9系統(全体の 6.7%)であった。抵抗性程度が極強(発
病率:0 %)の系統は、見いだされなかった。
萎ちょう細菌病抵抗性の D. capitaωsと‘農 1号'に特異的なバンドを検出でき
るプライマーを検索した結果、 120種類のプライマーのうち A シリーズで 42種
類、 Bシリーズで 36種類、合計 78種類(全体の 65%)で 129本の多型バンドが













は分離集団にこの遺伝子は 1: 1の比に分離すると考えられる。そこで、 8個の
マーカーバンド (WB2-1450、WB67・1050、WA1-1800、WB26-620、WB65-670、WB62・1200、
WA85・700、WA69-2340) の分離集団における分離比と期待値 1: 1との聞で χ2検





25 I n=134 
mean=57.9% 
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Fig. 5. Frequency distribution of mean disease incidence in the 134 progenies 
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Fig. 7. Frequency distribution of mean disease incidence in the groups 
of lines in terms of RAPD pattems. 
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Table 16昏 RAPDmarkers for bacterial wilt resistance. 
Prim巴r Sequence of primer RAPD marker Fragrncnl RAPD Pattcm χ2 value P 
sizc (bp) + (1 : 1)
WB-2 5'-GTCATGCcrGGA-3' WB 2-1450 1450 66 68 O. 030 0.863 
WB-67 5'-GCGGTCAGCACA・3' WB67-1050 1050 62 72 0.746 O. 388 
WA-1 5'-TGCAcrACAACA・3' WA 1-1800 1800 69 65 O. 119 0.730 
WB-26 5'-ATGAGAAAGGAA-3' WB26-620 620 74 60 1. 463 0.227 
WB-65 5'-GTGTGGAAGCCA・3' WB65-670 670 73 61 1. 075 0.300 
WB-62 5'-TcrATGGACCCT-3' WB62-1200 1200 69 65 O. 119 0.730 
WA-85 5'-TACTACTGTGGA-3' WA85-700 700 66 68 O. 030 0.863 
WA-69 5'-TGGTACGGTATA-3' WA69-2340 2340 59 75 1. 910 O. 167 
Table 17. Significance tests of di任erencesin the mean disease incidence 
between groups of lines categorized in terms of RAPD patterns. 
RAPD RAPD Nurnber Mean Difference of 
WB 2-1450 + 
rnarker Pattem of lines disease incidence rnean dis巴aseincidence 
10.3*Z 
WB67-1050 + 




































65 64. 3 







Z Significancc was tcstcd according 10 Wi1coxon method (1945). which is a non-
parametlic significanc lest betwccn lwo populations. 
ヘ"":Signi目白ntat 5% and 1% Icvcls， respclivcly. 
+: prcsent;一:abscnt 
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ル12 N P 1 2345678 9 
A 
1800 bp→ 
MI N P 1 2 3 4 5 6 7 
B 
670bp→ 
Plate 8. Gel electrophoresis patterns of RAPD markers generated by primers W A-l 
(A) and WB・65(B) on‘Camation Nou No. l' (N)，‘Pretty Favvare'σ)， six 
resistant progenies (1・6)and seven susceptible progenies (7・13).
MI: molecular size marker (λ DNA/EcoT14 1 osgl l). 
恥七:molecular size marker (100 bp DNA ladder) 
A: Arrow indicates RAPD marker， WAト1800.






‘鹿 1号. Cレーン N)、‘プリティファポーレ. (レーン p) およびその後代の
抵抗性系統(レーン 1，.. 6)、感受性系統(レーン 7'" 13)から抽出した DNAを






ンビュータプログラム MAPMAKER!EXP3.0 b (Landerら， 1987) によって解析を行
った。連鎖解析における地図関数には Kosambi関数 (Kosambi，1944) を用いた。
2 .結果および考察
MAPMAKERAXPを用いた連鎖解析の結果、 8個の RAPDマーカーは 6個のマー
カー(WB2-1450、WB67-1050、WA1・1800、WB26-620、WB65-670、WB62・1200) から







部分(発病率:0 '" 20 %)ではマーカーバンドが存在する系統の頻度が高く、



















Fig. 6. A linkage map of RAPD markers for resistance to bacterial wilt. 
Map distances (c問 betweenmarkers were computed by the MAPMAKER/ 
EXP 3.0 b 仏祖deret ?-l.， 1987). 
This直gurewas eatablished宜om134 lines derived from crossing of‘Pretty 
Favvare'叩 d'Nou No. 1'. 
ぺ**: Significant at 5 %佃d1% levels， respctively. 
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Table 18. Number of lines with RAPD markers in each disease index class. 
Disease index class Total number Number of lines with 
of lines WB65-670 WA85-700 both 2 markers 
(70く~壬100% wilted) 54 26 ( 48%)' 19 (35%) 
2 (40<....壬 70%wilted) 43 18 (42%) 23 (54%) 
3 (20く~壬 40%wilted) 28 21 (75%) 15(54%) 
4 ( 0く~壬 20%wilted) 8 ( 89%) 9 (100%) 
Total 134 73 ( 55%) 66 (49%) 
Z (Number of Jines with RAPD marker)/(Total number of lines) x 100. 
Table 19. Segregation of the presence or absence of the W A85・700叩 d
WB65-670 DNA band in each disease index class. 
Disease index class Total number Segregation of two markers 
of lines ++ +一一+
1 (70く~亘100% wilted) 54 1 B 15 20 
2 (40く~孟 70%wi1ted) 43 1 12 13 
3 (20く~孟 40%wi1ted) 28 14 6 
4 ( 0く~孟 20%wilted) 9 8 。。
Total 134 44 22 29 39 
Mean disease incidence (%) 57. 9 45. 7 59.6 62. 1 67.6 
+ + : Both WA85-700 and WB65・670are presence. 
+ー :WA85・700is presence and WB65-670 is absence. 
一+: WA85・700is absence and WB65-6?0 is pres叩 ce.
一一:Both W A85-700 and WB65-670 are absence. 
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1 ( 20%) 
1 ( 26%) 
14 ( 50%) 
B ( 89%) 
44 ( 33%) 
WA85・700または WB65-670を単挫の指標とした選抜を考えると、抵抗性程度が
強の 9系統はほとんどもれなく選抜できるが、抵抗性程度が極弱の 54系統では
WA85・700では 19系統(極弱の 35%)、WB65・670では 26系統(極弱の 48%) を誤
って選抜してしまうことになる (Table18)。そこで、 2つのマーカーバンド、 WA85・
700と WB65-670の組み合わせによる発病率の分離を調べ、 Table 19に示した。
WA85・700と WB65・670の両方を持つ系統は 44系統(全体の 32.8%)、両方とも持
たない系統は 39系統(全体の 29.1%)存在し、系統群の平均発病率はそれぞれ 45.7
%、 67.6%と大きな違いがみられた。 WA85・700と WB65・670の両方を持つ系統群
中に発病率 20%以下の抵抗性の 9系統中 8系統が含まれていた。抵抗性程度が
極弱の 54系統では WA85・700と WB65-670の両方を持つ系統は 11系統(極弱の





































が認められた。これらの RAPDマーカーは 6個のマーカーからなる全長 62.1cMの
連鎖群と 2個のマーカーからなる全長 27.0cMの 2連鎖群に分けられた。したが
って、萎ちょう細菌病抵抗性には少なくとも 2つの遺伝子座が関与することがわ
かった。 WA85・700と WB65・670は、 2連鎖群の抵抗性遺伝子それぞれに最も密接
に連鎖していると考えられた。 WA85・700と WB65・670の両方を持つ系統は 44系統
(全体の 32.8%)、両方とも持たない系統は 39系統(全体の 29.1%)存在し、系

























メチオニン (SAM)、1-アミノシクロプロパンー1ー カルポン酸(以後 ACCと略す)








Methionine T SAM . ACC 
1 
ACC synthase 
Biosynthetic pathway of ethylene. 
Abbreviations: SAM， S-adenosyl methionine; 










Chemical structures of ACC組 dAIB. Fig.9. 
Abbreviations: ACC， 1・剖ninocyclopropane-l・carboxylicacid; 
α-aminoisobutyric acid. 
Criteria for scoring freshness according to the 
stage of senescence. 
AIB， 
Table 20. 
senescence of Stage Score 
normal fresh flowers 
slight1y discoloring and in-rolling at petal tips 
in-rolling began but omamentally enjoyable 
clear wilting and in-rolling 
completely wilted 
dead (petals browning) 
「??????
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. Camper， 1983; Wolswinkelら.1983; Liuら， 1984; Saftner ' Baker， 1987) 0 AIBがエチレ
ンの生合成阻害作用を持つことは、 2つのグループがほぼ同時期に独立して発見















るためとされている (Satoh• Esashi， 1980; Serranoら， 1990)。
サリチル酸(以後 SAと略す)は、セイヨウナシの細胞懸濁誠培養において、 ACC
酸化酵素を非競合阻害する作用を持つことが報告されている(Leslie • Romani， 
1986， 1988)。リンゴ果実およびリョクトウの旺軸切片 (RomanIら， 1989)、ウメ、



































(エチレンジアミン 4酢酸カルシウム 2ナトリウム Cl0HI2N20sNa2Ca'2H20) を







萎ちょう・インローリングの明らかな花を 2、萎ちょうの進んだ花を 1、枯死を O










回数を比較すると、 4ソアナ'では対照区の 8.8日に対し 10.6日と1.8日の有意な
花持ち延長が認められた。‘フランセスコ'では有意な品質保持効果は認められ
なかった。
SA5mM液による前処理の結果を Table 22に示した。処理時間が 18時間以上の
区では、連続処理時と同様の薬害が発生した。 2時間、 6時間処理ではそれぞれ 9
本中 1本、 9本中 3本の葉に薬害が発生したが症状は軽度であり、花持ち回数が






硝酸カルシウム 0.5g1l(2.12mM) +タンニン酸 20mgll区では、‘ソアナ¥‘フラン
セスコ'とも有意な品質保持効果が認められなかった (Table23)。タンニン酸の
濃度を Michalczukら (1989) による報告の倍の 40mgllにして同様の実験を行った
結果、硝酸カルシウム 2.5mM(0.59g11) +タンニン酸 40mgll区の花持ち日数は、‘ソ






Table 21. Effect of salicylic acid (SA) on the vase life of‘Soana' and 'Francesco' 
flowers. 




SA 10 mM 
Soana Francesco 
8.8土 O.3Z 11.6 + 1.4Y 
10.6土 0.3X 村 12.3士0.3n.s. 
Injury to leaves and stems Injury to leaves and stems 
Injury to leaves and stems Injury to leaves and stems 
z Values are means of 8 replications:f S.E. y Va1ues are means of 4 replications士 S.E.
Significance shown of differen田 againstcontrol by t-test. *: 1% level， n.s.: not significant. 
x One out of 8 suffered light injury to leaves. 
Experimental period and average room temperature: Febr田町 10""February 26， 1992. 19.2 'c 
Table 22. E低 ctof time of 5mM salicylic acid (SA) pr出回国ent
on the vase life of 'Soana' flowers. 
Pretreatment Vase life (days) 
Control (匝0) 7.4 + 0.5 a 
SA 5mM 0.5 hr 8.5土 0.2a 
SA 5mM 1br 8.4土 0.3a 
SA 5 mM 2hr 10.2士 O.4Zb
SA 5mM 6hr 10.7土O.4Yb
SA 5mM 18 hr Injury to leaves and stems 
SA 5mM 24 hr Injury to leaves and stems 
AIB 30mM 18 hr 12.8土0.5c 
Values are means of 9 replications :f S.E. 
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test， P=0.05. 
z One out of 9 suffered light injury to leaves. 
y Three out of 9 su百'eredlight injury to leaves. 
Experimental period and average room tempera加re:February 24"-' March 9， 1992. 21.2 'c 
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Table 23. Effect of calcium nitrate and tannic acid combinations 
on the vase life of‘Soana' and‘Francesco' flowers. (Expt. 1) 
Treatment 
Control (HzO) 
Calcium nitrate 0.5g1l (2.12mM)+ 
Tannic acid 20 mgll 
AIB 20 mM 




14.4士1.2b 17.3 + 1.8 b 
l Values are means of 6 replications土 S.E. Y Values are means of 3 replications :! S.E. 
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test， P=0.05. 
Experimental period and average room temperature: March 9 .March 27， 1992. 21.3 'c 
Table 24. E任'ectof calcium nitrate and tannic acid combinations 
on the vase life of‘Soana' and ‘Francesco' flowers. (Expt. 2) 
Treatment Vase life (days) 
Soana Francesco 
Control (luO) 7.0 :1 1.0za 8.5土0.7Ya
Calcium nitrate 2.5mM (0.59g1l)十 10.4 + 0.2 b 10.1 + 0.7 ab 
Tannic acid 40 mgll 
AIB 20 mM 11.2土0.4b 12.1 + 0.9 b 
l Values are means of 4 replications土 S.E. Y Values ar巴meansof 5 replications土 S.E.
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test， P=0.05. 
Experimental period and average room temperature: June 8 ..June 23， 1992. 20.0 'c 
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Table 25. Effect of Ca-EDTA treatment on the vase life of 'Soana' flowers. 
Treatment 
Control (H20) 
Ca-EDTA 1 mM 
Ca-EDTA 2.5 mM 
Ca-EDTA 5 mM 
Ca-EDTA 10 mM 
AIB 20 mM 
Vase life (days) 
8.9 + 0.6 a 
9.8土 0.4a 
10.7 + 0.5 a 
10.7士0.8za
Injury to petals 
14.0 + 0.7 b 
Values are means of 10 replications土 S.E.
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test， P=O.05. 
Z Light injury to petal tips occurred on the 7th days after harvest. 
Experimental period and average room temperature: May 1 ..May 18， 1992. 19.9 'c 
Table 26. E百ectof phenidone on the vase life of 'Tanga' and ‘Soana' flowers. 
Treatment Vase life (days) 
Control(也0)
Phenidone 0.1 mM 




5.5 + 0.5 a 
Values are means of 5 repIi田tions:! S.E. 
Soana 
6.1土0.2a 
6.1 + 0.2 a 
5.6 + 0.5 a 
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test， P=O.05. 
Experimental period and average room tempera岡田:May 30.... June 12， 1991. 21.3 'c 
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いる (Peary. Prince， 1990)。そこで、このリポキシゲナーゼ活性を阻害する化合
物を用いて切り花の花持ちを向上させようとした一連の研究がある。 Bakerら
(1985) は、カーネーション‘ホワイトシム'を用い、処理液に種々のリポキシ






















‘タンガ'、‘ソアナ'の 2品種を供試した。 1991年 5月 30日に切り花を収穫
し、茎長を 50cmに切り揃えた後、基部 2節の着生葉を取り除いた。蒸留水(対




結果を Table26に示した。‘タンガ¥‘ソアナ'の 2品種とも、フェニドン O.lmM、
1mMでの連続処理では対照区とほぼ同じ花持ち回数を示し、有意な花持ち延長
効果は認められず、 Peary• P血ce(1989) と同様の結論に達した。前述した Pe釘Y• 





















切り花を採花し、実験に供した。‘ソアナ'は 1991年 1月 28日、‘タンガ'は同
年 4月 13日、ソtラス'は同年 5月 2日に切り花を収穫し、茎長を 50cmの長さ
に切り揃えた後、基部 2節の着生葉を取り除いた。
STSは、 0.5mM液、 AIBは、lOmM、20mM、30mM、40mMの 4段階の濃度液に
ついて検討した。前処理と連続処理の組み合わせにより、 Table 27に示した 8試
験区を設定した。前処理には STSO.5mM液を用い、採取した切り花に 2時間切り
口から吸わせて処理した。なお、 STSの前処理は、カーネーション 1本当たり Ag
を 0.5μmol吸収させたときに花持ちが最も延長され、障害が生じないと報告さ












は AIB20mMで連続処理した場合の花持ち回数は、対照区の 6.5日、 STS処理区の
12.8日に対して 12.8日となり、無処理の約 2倍、 STS処理と同等に延長した。こ
れを調査期間前半の 7日目時点で比較すると、鮮度の評点の平均値は対照区では
1.9と低下し、 STS処理区でも 3.7と老化が進行したのに対し、 AIB20mM区では 4.4
と老化の程度が軽微であった (Fig. 10)。また、‘タンガ'では、 STS処理区の花
持ち回数 10.2日に対して AIB20mM区では 9.3日であり、 AIB連続処理は STS前処
理と比べると花持ち延長効果がやや劣ったが有意な差ではなかった。
‘ソアナ'を用い、 AIBに STSの前処理を組み合わせた STS+ AlBlOmM区で
は、花持ち日数が AIB単独処理のAlBlOmM区に比べやや延長し、 STS+ AIB20mM 
区では単独処理のAlB20mM区とほぼ同等の花持ち効果を示した。また、両試験
区で 10日目以降に上位節の葉縁が若干褐変する障害が発生する個体も認められ




下し始め、花持ち日数は 8.2日であった。これに対し、 20mM区では 12.8日の花
持ちを示した。‘タンガ'では、 20mM区で 9.3目、 40mM区で 8.7日と 20mM以上




Serranoら(1990) の実験では、 AIBは 10mMの濃度で使用され、エチレン生成
のピークが 4日間遅延している。しかし、本実験においてはlOmMの濃度では品
質保持効果は不十分であった。この不一致の理由は、 Serranoら (1990)の実験で
は、カーネーションを茎長 20cmの長さに切り、試験管内で AIB溶液の液面の上 2
-. 3cmにがく片が位置する状態で切り花を挿しているので、本実験と比べて AIB
の吸収が非常に容易であったためと思われる。なお、本実験では、実際の使用場
面を想定して、茎長 50cmで茎が AIB溶液に約 9cm浸かる条件であった。
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2 3 4 5 E T B 9 10 1 12 13 14 
Days 
Fig. 10. Effect of AIB continuous treatment on the flower freshness of‘Soana日‘Tanga'叩 d‘Pallas'.
Flower世田hnessof each flower was evaluated daily according to Table 20. 
Vertical bars represent土 S.E.
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E百ectof treatments of AIB and STS on the prolongation of the vase life of Table 27. 
'So四 a'，'Tanga' and ‘Pallas' f1owers. 
(days土 S.E.)
Tangβ 
Vase life Treatment 
Pallas Soana Vase solution Pretreatment 
6.0土1.1a5.3 :t 0.3 a 6.5 :t 0.5 a Distilled water 
8.9 :t 1.1 ab 7.3土 0.9ab 8.2 :t 0.6 ab AIB10mM 
11.8士1.9b 9.3土1.3b 12.8士0.7c AIB 20 mM 
9.0 :t 2.2 ab n.1. n.t. AIB 30 mM 
n.t. 8.7 + 1.5 ab n.t. AIB 40 mM 
n.l. 10.2 + 1.3 b 12.8 :t 1.5 c Distilled water STS 0.5 mM 2 hours 
n.t n.t. 9.9 :i 0.8 b AIB10mM STS 0.5 mM 2 ho町 S
n.t. ? ??13.0 :i 0.8 c AIB 20 mM STS 0.5 mM 2 hours 
STS 0.5mM solution was prepared with the stock solution of AgN03(O.lM) and Na2S203・5H20
(O.lM) at the molar ratio of 1 silver to 4 thiosulfate. 
Mean separation within columns by Duncan冶multiplerange t回t，P=0.05. 
Exp巴rimentalperiod， average room tempera回reand number of flowers tested per plot. 
Soana: J祖国町 28，....." February 15， 1991. 22.4 'C， n=10. 
April 13 '" April 30， 1991. 22.5 'C， n=6. 





-+-AIB 20 mM 




















Fig.11. Effect of AIB continuous trealment on ethylene production of ‘Whlte Sim' f1owers. 
Cut f10wers were held in distilled water， 10 mM or20mM AIB solution at 22'C. 
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9 8 7 5 6 
Days 




P1ate 9. Effect of α-aminoisobutyric acid (AlB) app1ication on the pro10ngation of 
the vase 1ife of cut camation flowers. 
A: 1 days after treatment (Left: Con仕01，Right: App1ication of 20 mM AlB 
solution in vase. Cv.‘Soana') 
B: 9 days after同 a伽1ent(Left: App1ication of 20 mM AlB solution in vase， 
Center: Contro1， Right: STS pre仕切回ent.Cv.‘Tanga') 
C: 1 days after仕切伽1ent(Left: Con仕01，Right: Pretreated with 60 mM AlB 






の着生葉を取り除いた。対照区、 AIBlOmM区、 AIB20mM区の合計 3試験区を設























または 50cmの長さに切り揃え、基部 1節または 2節の着生葉を取り除いた。こ








Table 28、Fig. 12に茎長 30cmの切り花での実験結果を示した。 AIBは、前処理
剤として使用しでも花持ちの延長に顕著な効果を示した。最も良い花持ちを示し
たのは、供試した 2品種とも 60mMで 18時間処理した場合で、対照区に対して
有意に花持ちが延長した。花持ち日数は‘ノラ'で対照区の 10.1日に対して 15.3
日、‘ホワイトシム'で対照区の 5.1日に対して 9.3日であった。‘ホワイトシム'







Table 29、Fig 13に示した。茎長 30cmの場合と同様に、 AIBによる前処理は花持
ちの延長に顕著な効果を示した。‘ノラ'では、 60mM 24時間処理で最も花持ち
日数が延長し、対照区の 9.0日に対し、 18.9日と対照区の約 2.1倍の効果を示した。
Plate 9Cに 11日目の切り花の様相を示した。また、 90mM区では 6、18、24時間
処理のいずれでも安定した効果を示し、約 15日間鮮度が維持された。‘ホワイト
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Table 28. Effect of AIB pretreatment on the vase life of 
‘Nora' and‘White Sim' flowers. (Stem length: 30cm) 
Pretrea回lent
Vase life (days士S.E.)
Nora White Sim 
Control (HzO) 10.1士0.3a 5.1 + 0.4 a 
AIB 30mM 2 hr 10.8 + 0.5 a 7.3 + 0.5 ab 
AIB 30mM 6 hr 13.7 + 0.5 bc 6.1 + 0.7 a 
AIB 30mM 18 hr 14.5士 0.5bc 6.3土 0.5a 
AIB 30mM 24 hr 13.3 + 0.2 b 7.4 + 1.0 ab 
AIB 60mM 2 hr 13.2 + 0.4 b 5.6土0.3a 
AIB 60mM 6 hr 13.5 + 0.8 b 6.3土0.9a 
AIB 60rnM 18 hr 15.3土0.8c 9.3 + 0.4 bc 
AIB 60mM 24 hr 13.8 + 0.2 bc 7.3土0.6ab 
STS 0.5mM 2 hr n.t. 10.6土1.7c 
n.t.: not tested. 
STS 0.5mM soIution was prepared with the stock solution of AgN03 (O.lM) and 
N血S203・5H20(O.lM) at the molar ratio of 1 silver to 4 thiosulfate. 
Experimental period and average roorn temperature and nurnber of flowers tested 
per plot. 
Nora: April 9 '" April 28， 1993. 17.3 "C， n=4 ~ 5. 
White Sim: May 10'" May 24， 1993. 22.0 "C， n=4""'" 5. 
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test， P=0.05. 
Table 29. Effect of AIB pretrea回lenton the vase life of 
‘Nora' and‘White Sim' flowers. (Stem length: 50cm) 
Pretreatment 
Vase life (days :t S.E.) 
Nora White Sim 
Control (H20) 9.0 + 1.6 a 6.1土0.3a 
AIB 60mM 6 hr 12.6 + 1.2 ab 9.4土 0.6b 
AIB 60mM 18 hr 14.7土1.3bc 12.6土0.4c 
AIB 60mM 24 hr 18.9 + 2.1 c 9.4士 0.6b 
AIB 90mM 6 hr 15.5士 0.8bc 12.6 + 0.4 c 
AIB 90mM 18 hr 14.8 + 1.6 bc 11.0土1.7bc 
AIB 90mM 24 hr 15.3土 0.3bc 11.4 + 0.7 bc 
Experimental period and average room temperature and number of flowers tested 
per plot. 
Nora: January 20.... February 14， 1994. 22.4 "C， n=5. 
White Sim: December 9 ..December 26， 1993. 16.7 "C， n=4.... 5. 


























y=ー o.0001i+ O.0479x + 10.125 
R2 = 0.526 
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y=ー 7E-07x3+ 0.0002x2 -0.0011 x + 5.08 
R2 = 0.3366 
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Fig. 12. Relationship between AIB absorption and f10wer vase life 
担 'Nora'and 'White Sim¥(Stem length: 30cm) 
The amount of AIB absorption per cut flower was determined by measuring 
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Fig.13. Relationship between AIB absorption and flower vase life 
担 'Nora'and 'White S回'.(Stem length: 50cm) 
The amount of AIB absorption per cut f10wer was determined by measuring 
the amount of AIB solution absorbed. 
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シム'では、すべての AIB前処理区で対照区に対し有意な品質保持効果が認めら
れた。 60mM 18時間処理、 90mM 6時間処理で最も花持ち日数が延長し、対照区
の6.1日に対し、いずれも 12.6日と無処理の約 2.1倍に延長した CTable29)。最適
な花持ちをもたらす AIB吸収量は茎長 30cmの場合より増加した CFig. 13)。‘ノ

























値で示した。 1試験区当たりの供試切り花数は、実験 1では 9'" 10本、実験 2で
は5本とした。実験 2では、実験期間中切り花の生体重を毎日測定した。
2.結果および考察
AIBI0mM液に 2.5mMの硝酸カルシウムを添加すると、 AIB1 OmM単独区、硝酸
カルシウム 2.5mM単独区に比較して有意に花持ち日数が増加した CTable30)。こ
の AIBlOmMと硝酸カルシウム 2.5mMの併用処理は、 AIB20mMと同等の品質保持
効果が認められた。 AIBlOmMと硝酸カルシウム 2.5mMを単独で処理した場合、
対照区と比較して有意な花持ち延長効果は認められなかった。実験 1の花持ち日
数を比較すると、 AIBI0mM区では 8.8日、硝酸カルシウム 2.5mM区では 8.6日で
あるのに対し、両者を併用すると 14.1日と AIB20mM区の 14.0日と同等の花持ち
を示した。 Plate lOA、lOBに実験 1の各処理区の 12日目における切り花の様相を
示した。実験 2においても同様な結果が得られた。さらに、 2回の実験における
AIB10mMと硝酸カルシウム 2.5mMを併用処理した花の鮮度の評点の変化は、
















Fig. 14. Effect of calcium凶trateaddition to AIB ∞ntinuous treatment on the flower 
freshness of ‘Soana' flowers. 
Flower丘eshnessof each flower was evaluated daily according to Table 20. 
Vertical bars represent士 S.E.
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Table 30. Effect of Ca-EDTA， calcium chloride or calcium nitrate addition 
in AIB continuous trea岡田nton the vase life of ‘Soana' flowers. 
Vase life (days+S.E.) 
Treatment 
Control但20)
Ca-EDTA 2.5 mM 
Calcium chloride 2.5 mM 
Calcium nitrate 2.5 mM 
AIB10mM 
AIB 10 mM + Ca-EDTA 2.5 mM 
AIB 10 mM + Calcium chloride 2.5 mM 
AIB 10 mM + Calcium nitrate 2.5 mM 
AIB20mM 





















Experimental period and average room temperature and number of flowers tested 
per plot. 
Expt.1 May 1--May 18， 1992. 19.9 "C， n=9""' 10. 
Expt.2 May 25"-'June 10， 1992. 20.0"C， n=5. 



























AIB 20 mM 
AIB 10 mM + Calcium ni trate 2.5 mM 
A1B 10 mM 
Calcium nitrate 2.5 mM 
Control 
2 4 5 6 7 
Days 
8 9 10 1 1 12 13 
Fig. 15. Effect of calcium凶trateaddition to AIB on the fresh weight of‘Soana' 
flowers (Expt.2). 






Plate 10. E能 ctof calcium nitrate addition toα-aminoisobutyric acid (AlB) on the 
prolongation of the vase Ufe of cut carnation flowers. 
A: 12 days after汀eatment(Left: Calcium nitrate 2.5 rnl¥ム Center:AIB 10 
mM + Calcium nitrate 2.5 mM， Right: AIB 10 mM. Cv.‘Soana') 
B: 12 days after汀eatment(Left: Control， Center: Aill 10 mM + Calcium 
nitrate 2.5 mM， Right: Aill 20 mM. Cv. 'Soana') 
C: 15 days a食ertreatment (Left: Control， Center: 60 mM AIB + 10 mM 
calcium ni仕atepretreatment for 20 hours， Right: 60 mM AIB pre仕切伽lent
















(AIB60mM) 区に比べ、 14% '"-' 28 %花持ち日数が増加した (Table31)。‘ノラ'
では 2回実験を行った。実験 1では、対照区の 8.0日に対して、AIB60mM区では 11.5
日、 AIB60mM+硝酸カルシウム叩mM区では 13.8日と、単独処理区に比べ花持ち
日数が 2.3日増加した。実験 2では、対照区の 7.0日に対して、 AIB60mM区では 12.6
日、 AIB60mM+硝酸カルシウム 10mM区では 14.3日と、単独処理区に比べ花持ち
日数が1.7日増加した。 4キラー'では、対照区の 9.3日に対して、 AIB60mM区で





AIB単独区に比べ、減少が緩慢であった (Fig. 16) 0 AIB60mMの前処理液への硝
酸カルシウムの最適添加濃度は 10mM程度と考えられた。
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Table 31. Effect of ca1ciurn nitrate addition in AIB pretreatrnent on the vase life 







AIB 60 mM 
AIB 60 rnM + Calcium nitrate 10 mM 
AIB 60 mM十 Calciumnitrate 20 mM 








12.8 + 0.5 b 







7.0 + 0.5 a 
12.6土 0.3b 
14.3土 0.8b 
13.6 + 0.6 b 
13.9士0.8b 





AIB 60 rnM 
AIB 60 mM + Calcium nitrate 10 rnM 
AIB 60 mM + Calcium nitrate 20 mM 
AIB 60 rnM + Calciurn nitrate 30 mM 
AIB 60 mM + Calcium nitrate 40 mM 
9.3 + 0.7 a 
12.7士1.1ab (100J 
16.2 :t 1.1 b (128) 
11.5土 0.5a (91) 
13.2 :t 1.2 ab (104) 








AIB 60 mM 
AIB 60 mM + Calcium nitrate 10 mM 
AIB 60 mM + Calcium nitrate 20 mM 
AIB 60 mM + Calciurn nitrate 30 mM 
AIB 60 rnM + Calcium nitrate 40 mM 
n: Number of flowers tested. 
Z : Values (%) in paren出eseswere based on AIB 60 mM. 
Pretreated time， experimental period and average room temperature : 
Nora Expt. 1 : 21Hours， March 22 ，.， April 7， 1994. 20.3 "c 
Nora Expt. 2 : 24Hours， May 9 '" May 27， 1994. 22.5 "c 
Kiler : 20 Hours， May 6 ，.， May 26， 1994. 22.3 "c 
Mean separation within colurnns by Duncan's multiple range test， P=0.05. 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 
Days 
一置- Control -・AIB 60 mM 一室ー AIB 60 mM + calcium nitrate 10 mM 
Fig.16. Effect of calcium nitrate addition to AIB in pr出回tmenton the flower 
freshness of ‘Nora' flowers. 
Flower freshness of each flower was evaluated daily according to Table 20. 
Vertica1 bars represent + S.E. 
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この作用の機作については、 Ca2+存在下では、インゲン豆の根における AIB吸

























対照区の 9.0日に対し、 18.9日と無処理の約 2.1倍の効果を示した。 4ホワイトシ
ム'では 60mM18時間処理、 90mM6時間処理が適当であり、花持ち日数は対照
77 
区の 6.1日に対し、いずれも 12.6日と無処理の約 2.1倍に延長した。前処理時の








較すると、 AIB10mM区では 8.8日、硝酸カルシウム 2.5mM区では 8.6日であるの
に対し、両者を併用すると 14.1日と、 AIB20mM区の 14.0日と同等の花持ちを示
した。実験 2でも、同様な結果が得られた。したがって、 AIB連続処理液への硝
酸カルシウムの添加で AIBの使用濃度を半減できることが明らかになった。
前処理については、‘ノラ'での 2回の実験では AIB60mM区および AIB60mM
に硝酸カルシウムを採加したすべての区で、対照区に比べ有意に花持ちが延長し
た。‘キラー'では AIB60mMに硝酸カルシウム 10mMを添加した区で、対照区に
比べ有意に花持ちが延長した。 AIB60mMの前処理剤に硝艶カルシウム 10 mMを




























































ケニア'の 6品種を育種材料として、 1992年の春に Table 33に示した組み合わせ
80 
で交配を行った。 1992年 8月 15日に交雑種子を播種し、得られた 297個体の実
生のうち、調査終了の 1993年 7月 12日までに開花した 195個体を親世代とした。
得られたすべての切り花を花持ちの調査に用いた。 1993年 7月に花持ち日数が 8.5





を 50cmに切り揃えた後、基部 2節の着生葉を取り除き、蒸留水約 1000凶入りの
花瓶に挿した。花持ち日数の調査は、気温 23t、相対湿度 70%、蛍光灯(光強
度 :10μ mol/m2/s) で 12時間日長に調節した恒温室内で行った。花持ち性は、個
々の切り花を Table 20に示した鮮度の評点で毎日評価し、花持ち回数として収穫
目から鮮度の評点が 3未満に達した日までの日数の平均値で示した。交配親品種
と第 1世代 1次選抜系統の供試切り花本数は、 Table32、34に示した。
葉片エチレン生成量の測定のため、栄養生長中の供試品種・系統から展開第 3
葉節の葉を採取し、葉の中央部をリーフパンチ(5xlOmm) で切り取り、リーフ




ガスクロマトグラフィー島津 GC・7A(カラム Active Almina、カラム温度 80t、









Table 32. Vase life and ethylene production from leaf discs 
in parental cultivars used for crossing. 
Ethy lene production 
from leaf discs 
(叫'gFW-1'h -1) 
Vase life Cultivar 



















? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
n: number of flowers tested. 
Vase life was evaluated in standard conditions (23 'C， 12・hphotoperiod， 70% RH). 
Four leaf discs (5xlO mm) from each cultivar were placed in a sealed vial (5.85 ml) for 3 hours at 
25 'C. A gas sample w出 thenwithdrawn世omthe vial and its ethylene production was determined. 
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5. 3-10. 8 






4. 0-11. 0 
5. 0-10.0 
5.0-10.5 
8. l:t 2. 0 
5. 8:t1. 2 
8.8土2.8 
6. 9士1.6 
6. 8:t2. 9 
7.0+1. 6 
7. 2+ 1.6 
7. 5土1.3
7. 3:t 2. 8 
5. 5 
7. 5 
































2 Sandrosa self 
3 Candy self 
4 Pallas X Sandorosa 
5 Sandrosa X Pallas 
6 Pallas X Candy 
7 Candy X Pallas 
8 Sandrosa X Candy 
9 Candy X Sandrosa 
1 0 Tanga self 
1 Scania self 
12 White Sim X Tanga 
13 White Sim X Scania 
14 Tanga X Scania 
15 Scania X Tanga 
16 Pallas X Scania 
18 White Sim X Sandrosa 
19 Pallas X Tanga 
20 Tanga X Pallas 
12 53 1.0-16.0 7.4土2.2 
82 
195 297 Total 
土 indicatesS.D. of the mean. 
Table 34. Flower vase life (days) of parental-generation prirnary-selected 50 lines 
out of 195 seedlings and abbreviations for Fig. 17. 
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11. 0 (l0) : 19-15 
10.7(11) : 7-22 
15 
22 
10.4(10) : 2-35 
10.4(10) : 5-39 
10. 2 (10) : 9-43 
10.2(10) : 8-41 
10. 1 (15) : 8軸52
10.1(12): 8-23 
10. 1 ( 9): 16・45
10. 0 (11) : 4-6 
9.9 (1 0) : 4・19
9.9(10) : 6-21 








9.3 (1 I) 
9. 2 (I1) 
9. 2 ( 5)
9. 1 ( 9)
9. 0 (13) 
8.9(10) 
8.9 (10) 




7.4 (I 0) 
9. 6 (IO) 
9. 6 (I1) Scania 
Parental Cultivar Abbreviation 
9. 5 (t1) : White Sim 
9.503)j Tanga 
9. 4 (20) : Sandrosa 
9. 3 ( 9): Pallas 
9. 3 (I1) ; C叩 dy
????
10. 7 (10) : 4-34 34 
10.6(l i)14-3737 
10. 5 ( 6): 14司25 25 
10. 4 (IJ) : 4歯 3 3 
10.4(10) ; 15-26 26 
Fifty three plants with the longest mean vase 1ife (孟 8.5days) were primary-selected in 1993 and 
multiplied vegetatively. Three lines (2-27， 7-30， 9-42) were not flowered or dead. 
Values in parenth回目 repr田entthe number of flowers tested. 
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Fig.17. Differences in ethylene production from leaf discs in parental cultivars and parental-generation primary-selected lines. 
Four leaf discs (5xl0 mm) from each cu1tivar or line were placed in a sealed vial (5.85 ml) for 3 hours at 25'C. 
A gas sample was then withdrawn from the vial a且dits ethylene production was determined. 
Regular names of abbreviations are shown in Table 34. 









































組み合わせと供試数は Table35に示した。 1999年 6月 22日、 7月 9日、 7月 16日、 8
月 12日にエセフォン 10ppm液 9ml入りのろ紙を敷いた 9cmシャーレに種子を置
床し、 20"c暗黒条件下に置いた。 6日後に発芽した実生の根長を測定した。測定
後、実生を蒸留水中で洗浄し、惜種用ビートモス用土(ピートパン、サカタのタ










調べた。使用した薬剤は、エチレン作用阻害剤の STS( Veen， 1983)、ACC合成酵
86 
素阻害剤の AOA(Fujinoら， 1980)、第 2章で品質保持剤として使用した ACC酸化
酵素阻害剤の AIB(Satoh . Esashi， 1980; Serrano， 1990)、阻害部位は未解明であるがエ
チレン生合成阻害剤の 1，1・ジメチル.4.(フェニルスルホニル)セミカルパジド(以
後 DPSSと略す) (Midohら.1996; Satohら， 1997) の 4極類である。
STS 0、0.1、0.2、0.5、1mM波、 AOAおよび DPSS0、0.01、0.1、0.5、1mM波、 AIBO、0.1、
0.5、 1、5mM液および各処理液にエセフォンを 10ppmの濃度になるよう添加した
処理液をそれぞれ作成し、ろ紙を敷いた 9cmシャーレに 9mlずつ分注した。これ




































Fig. 18. Effect of various concentrations of ethephon on post-germination root 
length of carnation 'Chaboud'. Root length was determined after 6 
days from the beginning of soaking seeds in 9 cm petri dishes担vanous
test solutions at 20'C under dark conditions. 
Values are means of 4 replicates each containing 10 seedlings. 

















































































































63-24 x 64-56 
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Root length (mm) 
10 5 
Fig.19. Relationship between post-germination root length泊 10ppm ethephon 
solution and ethylene sensitivity of cut flowers. 
n.s.: not significant. 
Root length was determined after 6 days from the beginning of soaking 
seeds in 9 cm petri dishes in 10 ppm ethephon solutions at 20'C under dark 
conditions. Flowers were exposed to 2μ111 ethylene for 8 h at23'C. After 
the trea回 ent，the flowers were transferred to the temperature-controlled 
room and assessed daily for wilting symptoms. Finally， the vase life was 
determined. 
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Fig， 20. Efi民包 ofvarious ∞ncen岡山田 ofSTS， AIB， AOA or DPSS on post-germination root 
length of camation 'Chabaud' under 10 ppm ethephon and non-ethephon conditions. 
Root length w回 detern由edafter 6 days from the beginning of so誌面gseeds in 9 cm pe甘i
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9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Root length (mm) 
Fig. 21. Frequency distribution of post-germination root length in distilled water， 10 pprn 
ethephon or 10 ppm ethephon + 0.5 mM AIB solution. 
Seeds obtained by cross between line 945-15 and 64-56 (Cross No. 99A02) were 
used in this t回t.
Root length was determined after 6 days from the beginning of soa厄ngseeds in 9 
cm petri dishes at 20't under dark conditions. 
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対照区では平均根長が 21.7mmであったが、エセフォン 10ppm液では 12.5mm、
エセフォン 10ppmとAIB0.5mMの併用処理では 8.6mmへと減少した。エセフォン
lOppmと AIB O.5mMの併用処理の根長の分布は、 4mmから 16mmまでの範囲にあ








前節で示したように 6品種を育種材料として、 1992年の春に Table 33に示した
組み合わせで交配を行い、調査終了までに開花した 195個体を親世代とした。 53
系統を 1次選抜し、挿し穂を採取して増殖した。 1994年に花持ち回数を再調査し、
最も良い花持ちを示した 12系統を 2次選抜した(親世代選抜系統)0 1994、1995
年の春に、親世代選抜系統のうち 11系統を用いて Table 36に示した合計 22組み
合わせで交配を行った。 1994年 8月 12日または 1995年 7月 17日に交雑種子を播
種し、得られた 399個体の実生のうち、調査終了の 1995年 6月 27日または 1996
年 6月 24日までに開花した 309個体を第 1世代とした。 1995年または 1996年 6
月に花持ち日数が 9.2日以上の 82系統を 1次選抜し、押し穂、を採取して増殖した。
1996年または 1997年に花持ち回数を再調査し、最も良い花持ちを示した 17系統
94 
を 2次選抜した(第 1世代選抜系統)。さらに、 1996年の春に、第 1世代選抜系
統のうち 9系統を用いて Table37に示した合計 7組み合わせで交配を行った。 1996
年 6月 24日に交雑種子を播種し、得られた 192個体の実生のうち、調査終了の
1997年 5月 30日までに開花した 163個体を第 2世代とした。 1997年 6月に花持





は、茎長を 50cmに切り揃えた後、基部 2節の着生葉を取り除き、蒸留水約 800ml
入りの花瓶に挿した。花瓶内の蒸留水は 3"-' 4日毎に取り替えた。切り花を入れ
た花瓶は、気温 23'c、相対湿度 70%、蛍光灯(光強度 :10μmol/m2js) で 12時
間日長に調節した恒温室内に置き、花持ちを毎日評価した。花持ち日数は、収穫










数が、親世代の 7.4日から第 1世代では 8.4日、第 2世代では 11.0日へと増加し
た (Fig.22)。親世代から第 1世代の聞での平均花持ち回数の増加が1.0日なのに
対し、第 1世代から第 2世代の問では 2.6日と大きな増加がみられた。花持ち回
数が 4......6日の花持ちが劣る部分の実生の頻度を比較すると、親世代では 41.0% 








供試した 6品種および選抜系統 40系統は、花持ち回数に関して 1998年の調査
では 6.0日から 16.0日、 1999年の調査では 5.3日から 17.5日という大きな変異を
示した CTable38)。カーネーション切り花の老化や品質保持に関する多くの研究
において標準品種として使われる‘ホワイトシム'の花持ち日数は、 1998年調
査で 6.1日、 1999年調査で 5.4日であった。一般品種の‘ユーコンシム¥‘コー
ラル'の花持ち日数は 6日程度であった。一方、老化時のエチレンのクライマク
テリックライズを欠く品種であることが報告されている‘サンドローサ， (Mayak 
• Tirosh， 1993)、‘キラー， (Serrano・Romoj訂0，1991)、および外生エチレン感受性
が低い特性を持つことが報告されている‘キネラ・ (Wuら， 1991b) の花持ち日数
は、 10""""11日程度であった。




抜系統のうち、 1998年には 12系統、 1999年には 15系統が、育種材料として用い
た 6品種の中で最も花持ちの良い‘サンドローサ'よりも有意に長い花持ち日数
を示した。
交配と選抜を 3世代繰り返し、最も花持ちの改良を進めた第 2世代選抜系統 14
系統では、 2年の調査のいずれでも花持ち日数が 11.0日以上を示した。 15.0日以
上の優れた花持ち日数を示したのは、 1998年調査で系統 63・3、63・12、66・15、63・41、
62・18、63・35の 6系統、 1999年調査では系統 63-3、63・12、66-15、63-41の 4系統で
あった。特に系統 66・15は、 STSなどの品質保持剤処理無しで‘ホワイトシム'
の 2.5倍(1998年調査)から 3.2倍(1999年調査)という非常に優れた花持ち性
を示した(Plate 11) 0 Plate 12に、対照品種‘ユーコンシム¥エチレン生成量の
低い品種である‘キラー・ (Serrano・Romojaro，1991)および‘サンドローサ， (Mayak 
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8-13 X 14-5 
8-13 X 2-16 
8-32 X8-13 
8-32 X 8-51 
8-51 x 4-50 
4-1 X 2-16 
4-1 X 4-14 
4-1 Xι13 
4-1 X9-53 
8-32 X 4-14 
8-51 X 2-16 
8-51 X 9-24 
8-51 X 9-53 
9-53 x 4-50 
9-53 x 8-13 
9-53 X 8-32 
4-1 X 14-5 
8-32 X14-5 
8-51 X 14-9 
17 82 2. 0-16. 0 8. 4土1.8309 399 Total 
土 indicatesS.D. of the mean. 
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Fig. 22. Frequency distribution of vase life in parental， first岨 d
second generations. 
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Table 38.Flower vase lit (days)±5.E.of carnation cultivars and selected lines under standard 
conditions (23 'C， i2~h' photoperiod， 70%即司.
Cultivar or selected line 1998 1999 
n Vase life % n Vase life % 
ControI cultivars White Sim 10 6. l:t O. 3 100 10 5.4+ O.2 100 
Sandrosa 12 10.3士O.5** 169 10 10. 1:1 O. 6帥 187 
Normal cultivars U Conn Sim 10 6.0士0.4nふ 98 10 6. 1:t O. 2nふ 13 
Coral 8 6. 1土0.2nふ 100 10 5. 3:t O. 2nふ 98 
Iρng vase life Killer 7 10.4土0.8** 171 10 11. 1 + O. 7材 206 
van創1t5 Chinera 12 10. 6:t O. 9件 173 10 10.9:10.5** 202 
Parenta1-generation 4圃50 1 12. 9士0.7料 L 212 10 12. 4士0.5**L 230 
selected line 5-20 10 12. 4:t O. 9料 203 10 12. 2土O‘6判 226 
2-16 10 11. 1土0.7川 182 10 10. 2土O.7叫 189 
4-14 10 11. 8土0.7** 193 10 10. 7:t0. 5材 198 
8-13 9 12. 6土0.9材 206 10 8.7+0.2** 161 
4-1 10. 0土0.4** 164 10 8.9 + O.2料 165 
8-51 10 11. 1士O.6仲 182 10 11. 1 + O. 5帥 206 
9-53 10 10.0+0.5** 164 10 8.4+0.3判 156 
14-9 10 7.9+0. 5料 130 10 8. 1 + O. 5料 150 
First-generation 945-1 12 13.0+0.8** 213 10 13. 1 + O. 8“L 243 
selected line 945-2 14 11. 9土O.8料 196 10 11.8:1:1.0柿 219 
941-5 12 12. 8土O.6帥 L 209 10 10. 6土O.6料 196 
945-32 10 13. 3:1 1. 2仲 218 10 11. 9土0.8料 220 
945-7 1 12. 5土O.8帥 204 10 9.9土0.7叫 183 
945-17 12 12. 0土1.1* 197 10 12. 9:t O. 6傘*L 239 
945-25 1 11.5:1:1.0料 189 10 11. 9:1 O. 8村 220 
945-24 6 10. 8:t0. 8** 178 10 12. 2土0.8村 226 
945.15 6 11. 5 + O. 7帥 189 10 9.4土O.7** 174 
945-31 10 10. 3土O.7*本 169 not tested 
508-22 14 12. 9土O.6材 L 212 10 13. 2士0.6**L 244 
507-2 13 11. 7:t O. 7料 192 10 13. 1 +0. 8*本L 243 
515-13 12 10. 3:t O. 8料 169 10 9.7+0.4** 180 
511.15 10 11. 1士O.7** 182 10 9. 2士O.9** 170 
510-23 9 10. 3士O.8料 169 10 10. 7士O.9** 198 
501-6 8 10. 5士O.6** 172 10 13. 2士0.6**L 244 
515-10 1 10. 2士O.6** 167 10 11.9+0.9** 220 
Second-generation 63-3 7 16. 0:1 1. 9事*L 262 10 15. 4土O.5**L 285 
selected line 63-12 15. 8:t2. O**L 259 10 15.1:10.5**L 280 
66-15 3 15. 3:1 4. 4件 251 10 17. 5:t 1. 1 **L 320 
63-41 10 15. 2土0.6本*L 249 10 15. 0土0.3**L 278 
62.18 13 15. 2士O.6**L 248 10 13. 3+0. 8**L 246 
63-35 12 15. 1士1.0事本L 247 10 13. 9+0. 4**L 257 
63-8 8 14. 9:1 1. O**L 244 10 14. 4土0.8本*L 267 
62-48 13 14. 3土0.4*事L 235 10 13.6+0.5*事L 252 
64-56 13 14. 1土O.5**L 231 10 11. 1士1.2** 206 
63-7 10 13. 7:t0. 7**L 225 10 12. 1:1 O. 6料 224 
62-2 1 13. 2:1:し 3判 216 10 14.0:10.6**L 259 
63圃24 12. 3:t 1. 1 * * 202 10 12. 3土0.8** 228 
64-13 12 11. 9+0.9** 195 10 11. 2:t O. 7** 207 
64-54 9 1. 0士0.4料 180 10 12. 2土O.5** 226 
ーーー .ー圃
n: number of f10wers tested. 
%: percentage of control cultivar，‘White Sim' 
Sign戸canceshown of d蜘 en田 against判 iteSim' (**=1 % level， I山 notsign江'icant)・
L: Sign出cantly10nger than‘Sandrosa' at O.011evel. 
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Plate 1. Variation in f10wer vase life of carnation. 
A: 0 days after harvesl. B: 8 days after harvesl. C: 12 days after harvest. D: 16 days 
after harvesl. 
Left:‘Sandrosa¥Center: second-generation selected line， 66-15.則前t:‘WhiteSim¥ 
Line 66-15 (center) had a mean vase life of 17.5 days in 1999 without chemical 
treatment. 
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Plate 12. Ten days after harvest. Second-generation selecled lines，‘U Conn Sim'. 'Killer' 
and‘Sandrosa' (Ieft to right). 
Selected lines with low ethylene production (Ieft) had a vase life of 11.1・17.5days 
in 1999. 
Plate 13. Di町erenceof petal senescence pa口ern.
Left: Line 66-15 did nol show petal in-rolling or rapid wilting at senescence， but 
faded and turned brown仕ompetal tips (20 days after harv白t). Right:‘Pallas' 
senesced with in-rolling and wilting of the petals (8 days after harvest). 
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度 70%、蛍光灯(光強度 :10μmol/m2js) で 12時間日長に調節した恒温室内に
置いた。花弁にインローリングや褐変などが生じ、最初に老化が観察され観賞価
値を失った日にエチレン生成量を測定した。切り花の生体重を測定し、 470ml容
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Scan i a U con 5i圃Coral Ki Iler Chinera 
4-1 8-51 9-53 14-9 
945-1 945-2 941・ 5945-32 945-7 945-17 945-25 945・24 945-15 508-22 507・ 251H3 511・15 510・23 515-10 
E econd-巨eneratio同
selected lines 
63・3 6H2 66-15 63-41 6H8 63-35 63-8 62-48 64-56 63-7 62-2 63-24 64-13 64-54 
Fig.23. Ethylene production of carnation flowers at senescence in cultivars or selected lines. 
Vertical bars represent + S.E. 
On average， 6 fIowers of each cultivar or line were harvested at commercial maturity. Flower 
stems were cut to 5 cm and placed individual1y ina test tube containing distiled water. When 
senescence was first observed， individual fIowers wcrc wcighed and then enc10sed in a 470-ml 
glass jar and kept at 23"C. After 1・hincubation， a O.5-ml sample of headspace gas was 
withdrawn and analyzed for ethylene conccntration wiLh a gas-chromatograph. 
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Fig. 24. Relationship between ethylene production at senescence and t10wer vase life. 
件:Significant at 1 % level. 
Ten cultivars and 38 selected lines shown in Fig. 23 were used. 






親世代、第 1 世代選抜系統のエチレン生成量は、系統 4~50 、 5・20 、 941・5 、 945・24
など極めて少ない系統もみられたが、系統 14・9，945・25、515-13などでは高い生
成量を示した。
















Fig. 25に示した 10品種と選抜系統 39系統を供試した。野菜茶試のガラス温室
内ベッドで慣行法により栽培した株から、外花弁が水平状態の開花ステージで切
り花を採花し、実験に供した。切り花の茎長を 20cm に切り揃えた後、基音f~ 1節
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の着生葉を取り除き、蒸留水約 100ml入りの三角フラスコに挿した。切り花は、




















































14-9 自】538-51 4-1 8-13 





















Fig.25. Effect offlower age at treatment on ethylene sensitivi貯ofcarnation cultivars or selected Iines. 
On average， 5 flowers of each cultivar or line were tested. Flowers of dif:品rentages were 
exposed to 2μ1/1 ethylene for 16 h at 23 oC. After the treatment， the f10wers were transferred to 
the temperature-controlled room (230C， 70% RH， 12・hphotoperiod) and assessed daily for 
wilting symptoms. 
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Plate 14. Effect of ethylene trea加lent(2μVI for 16 h) at 0 days on tlower vase life. 
A: Before treatment. Line 64-54， 'Coral'， 'Killer' and‘Chinera' (Ieft to right). 
B: After treatment. Flowers were exposed to ethylene in a 50 I sealed廿ansp訂ent
acryl chamber. 
C: After甘eatment， the flowers were transferred to the temperature-controlled 
room (23 oC， 70%悶-1，12・hphotoperiod). Left: Low-sensitivity lines (64・13加 d
64・54)and‘Chinera¥ 則的t:Ethylene sensitive control. 
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Table 39. E百'ectof ethylene trea回 ent(4μ111 for 16 h) at different flower ages 
on flower vase life (days). 
Cultivar o days 3 days 6 days 9 days 
or line n vase life n vase life n vase life n vase life 
Chinera 10 O. 1土O.1 0.2+0.2 l. 1 + O.1 n.t. 
515-l 0 5 5 。 l.0土0.0 n.t. 
64-13 O. 2 + O.2 2.0土O.3 1. 7+ O.2 5 2.0+ 0.0 
64-54 1. 2+0.4 1. 4+0.2 7 1. 1 + O.0 1. 9 + O. 2 
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Fig. 26. Partial deduced amino acid sequence of the DC-ERS2 and DC-ETRl. 
Cons: Consensus sequence. Identica1 amino acids are indicated by asterisks. 
Sequences denoted with underlines represent putative transmembrane domains. 






伝子 (DC-ETRl) の部分配列として、 DDBJ (DNA Data Bank of Japan)に登録した
(accession No. AB035806)。この DC-ETRlは、メロンやリンゴの ETRとアミノ酸レ
ベルで約 90%の類似性が認められた。 DC-ETRlとDC-ERS2の配列は、 DNAレベル
で 71.1%、アミノ酸レベルで 74.6%が同ーであった。各品種・系統における DC-ETRl
のアミノ酸部分配列を比較したところ、‘ホワイトシム'に比べて‘キネラ'で















留水に挿した切り花に、収韓日から o、6日目にエチレン処理 (2μ 1/1で 16時間)
を行った。処理終了後の花の形態を観察し、温度制御した恒温室(気温 23'c、
相対湿度 70%、蛍光灯 12時間日長)内に 8時開放置した。処理終了から 8時間
後に切り花の生体重を測定し、 470ml容のガラス容器に 23'cで 1時間密閉した後、
112 
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Effect of flower age at treatment on ethylene-induced ethylene production in carnation cultivars or second-generation selected lines. 
o days: F10wers were exposed to 2μl/l ethylene for 16 hours at 23 oC immediately af1er harvest. 
6 days: Flowers were aged for 6 days and then exposed to 2μ1/1 ethylene for 16 hours at 23 'C. 




represent the appearance of flowers after ethylene treatment. 
All flowers showed wilting symptoms. Mixture of wi1ting and 00 wi1ting日owers.+. All flowers did not show wiltinι 
S.E. Vertical bars represent土n.t.: not tested. 





























第 2-1止代選抜系統 14系統と、対照品種として‘ホワイトシム¥‘タンガ'の z
品種を供試した。野菜茶試のガラス温室内ベッドで慣行法により栽培した株から、
外花弁が水平状態の開花ステージで切り花を提花し、実験に供した。実験は 1999
年 12月から 2000年 4月の期間に行った。切り花は、茎長を 50cmに切り揃えた後、
基部 2節の着生葉を取り除いた。対照区、 AIB20mM連続処理区、 AIB60mM 24時
間前処理区、 STSO.5mM2時間前処理区の 4区を設けた。各試験区の供試本数は、
Table 40に示した。花瓶は温度制御した恒温室(気温 23'c、相対湿度 70%、蛍





日に対し AIB20mMの連続処理でそれぞれ 10.2日、 11.4日と約1.9倍に延長した。
両品種に AIB前処理を行った場合も、対照区の約1.8'"-' 2倍の品質保持効果を示














Tabl巴40. Effect of treatments of AIB or STS on the prolongation of the vase life of camation cultivars and 
second-generation s巴lectedlines 日吋巴rsl叩 dardconditions (23 'C， 12・hphotoperiod， 70%町-1)・
Cultivar Control AIB 20mM AIB 60mM 24 hours STS 0.5mM 2 hours 
or (distiled water) continuous treatmenl pretreatment pr巴trcatmcnt
seI巴ct巴dIinc Vase Iife Vase life Vasc life Vase life 
n (days)土S.E. n (days)土S.E. n (days)土S.E. n (days)土S.E.
Control cultivars 
White Sim 10 5.4土0.3 5 10.2:10.6 CI89%) 9咽 8士0.7(181%) 11. 6土1.7 (215%) 
Tanga 8 6.1:10.5 5 11.4:10.8 (187%) 5 12.2土1.6 (200%) 12.0土1.9 (197%) 
Second-generation 
selectcd Iines 
63-3 10 14.6:10.7 n. t. 5 17. 4:10. 6 (J 19%) 17.0土O.3 (116%) 
63-12 B 14. 8士O.5 5 18.4土O.6 (! 24%) 5 18. 8士1.2 (! 27%) 16. 0:1 2. 3 (! 08%) 
66-15 9 18.7土1.7 23. 7:1 O. 8 (! 27%) n.t. n. t. 
63-41 6 15.0士0.9 4 19. 8土2.1 ([32%) 5 20. 6士O.7 037%) 4 14.0:10.9 ( 93%) 
62-18 10 10. 5土1.5 5 17.6:12.3 (168%) 13. 8土O.6 (I 31 %) 15. 4士2.2 (147%) 
63-35 10 15. 2:1 O. 8 5 16.6土O.2 (J 09%) 5 17.0:1:1. 3 (112%) 5 16. 0土1.1 ([05%) 
63-8 12. 2土0.7 16. 6士O.4 (J 36%) 5 18. 6土1.6 (152%) 5 15.2:1:1. 5 (125%) 
62-48 6 13.0土O.7 5 16. 2士1.2 CI 25%) 5 15. 6:1 1. 0 (120%) 5 16.8:12.4 (129%) 
64-56 10 11. 1 :1O. 8 5 16.4土1.5 (148%) 5 17.0:1:1.0 (153%) 5 14. 4土2.0([ 30%) 
63-7 10 12. 6:1 1. 4 5 1 5.2:1 O. 9 (121 %) 5 17. 4土O.8 038%) 5 16. 6土1.2 (! 32%) 
62-2 10 11. 6:1 O. 7 15. 2土し日(I31 %) 16. 2:1 1. 4 (] 40%) 5 14. 8土1.7 (J 28%) 
63-24 10 12.3:10.5 5 12. 2土O.7 ( 99%) 5 13. 2土1.9 007%) 5 16.4:10.7 (133%) 
64-13 10 9.7:10.6 13. 7土1.9 (141%) 5 14.2:1:1. 8 (146%) 5 15. 8:1 1. 0 (I 63%) 
64-54 10 12. 1:1 O. 6 5 16.0士0.3(132%) 15.4土1.7 (127%) n. t. 
n: number of flowers tested. n. 1.: not tested. 
Values (%) in parentheses were based on control (distiled water). 
STS O.5mM solution was prepared with the stock solution of AgN03(O.1M) and Na2S203・5HzO(O.1M)at the 
















第 2世代選抜系統 14系統と交問親品種 6品種を供試した。定植約 1か月前に、
基肥として堆肥 200kg/a、苦土石灰 100glm2、ょうりん 100g/m人 CDU化成(12:12:12) 
125g/m2を用土に施用し、ダゾメット微粒剤(商品名:パスアミド微粒剤)で土
壇消毒を行った。ガラス温室内の 90cm幅ベッドの中央 20cmを中抜きし、 10X 








収量、開花始期の調査に関しては、 1997年 6月"'-'1998年 5月、 1998年 6月'"'"'1999 
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年 5月、 1999年 6月----2000年 5月の各年次に供試品種・系統から押し穂を採取
して増殖し、改植して株を更新して合計 3回の調査を実施した。各年次の押し芽、





は、 1997、1998年の定植日にそれぞれ 10日、 7日の違いがあるので、開花始期、
収量のデータに関しては、全供試品種・系統の定植日が同ーの 1999年 6月，..， 2000 
年 5月に得たデータを相関係数の計算に用いた。
2 .結果および考察





も花径の大きい系統 63-12、64-13では 6.6cm、最も小輸の系統 63・35では 5.3cmで
あった。花弁数は、系統 63・24の 45.3枚から系統 62-48の 80.0枚までの範囲にあ
り、交配親品種と比べると多い傾向があった。花弁の厚さは、第 2世代選抜系統
では交肥親品種に比較して厚い傾向が認められた。
開花始期、収量の調査結果は、 Table 42に示した。第 2世代選抜系統の開花始
期は交配親品種に比較して遅い傾向があった。特に、花持ちの最も優れる系統





闘を調べた (Table44)。花持ち日数と花径の聞には高い有意な負の相関 (r=-0.74**) 
が、花持ち日数と花弁の厚さとの聞には高い有意な正の相関(戸0.82材)が認め
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Table 41. Characteristics of p町entalcultivars and second-generation selected lines. 
Cultivars Plant Flower Number Petal VaseZ 
or Flower color height diameter of petals thickness life 
lines (cm) (cm) (mm) (days) 
Pallas Yellow with red stripes 86.0 7. 1 44.7 0.24 8.9 
Sandrosa Pink 93.4 6.0 50. 3 0.28 10. 2 
Candy YeIIow 87.4 7. 2 43.3 0.28 6.9 
White Sim White 90. 6 6. 8 52. 3 0.24 5. 8 
Tanga Red 95.8 6. 9 5. 3 O. 29 6.8 
Scania Red 8. 6 7. 5 62. 5 O. 25 6.4 
63-3 Red 90.3 6. 5 67.0 O. 34 15. 7 
63-12 Pi凶E 11. 8 6. 6 64.0 0.33 15. 5 
66-15 White with red stripes 109. 6 5. 8 58.7 O. 34 16. 4 
63-41 Pink 103. 6 6. 1 70. 3 0.33 15. 1 
62-18 Pink 89. 2 5. 8 59.3 0.31 14. 2 
63-35 Red 89.4 5. 3 50.0 O. 30 14.5 
63-8 Red 87. 2 5.7 57.0 O. 36 14.6 
62-48 Red 96. 0 6.4 80. 0 O. 31 14. 0 
64-56 Yellow with pi叫(stripes 110. 2 6. 1 61. 0 O. 33 12. 6 
63-7 Red 107.0 5. 9 76.0 O. 29 12. 9 
62-2 Red 104. 2 6. 2 67.0 0.29 13. 6 
63-24 Red 103. 6 6.4 45.3 0.30 12. 3 
64-13 Yellow with pink stripes 94.8 6. 6 78.3 O. 32 11. 6 
64-54 Orange with red stripes 101. 2 6. 5 59. 7 O. 30 11. 6 
z Values of vase life are avereage of 1998 and 1999 data shown in Table 38. 
Values except vase life are means of 5 flowers. 
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Table 42. Earliness of flowering and yield (number of cut flowers / plant) in parcntal cultivars and 
5巴cond専generationselected lines. 
Cultivars Onset of flowering Yield {number of cut flowers / plan 
or lines 1997-98 1998-99 1999-2000 mean 1997-98 1998.99 1999-2000 日1巴an
Pallas n.t. 10/15 12/13 11/14 n.t. 4.8 6.0 5.4 
Sandrosa 10/28 10/15 10/ 5 10/16 3. 8 5. 6 3.6 4. 3 
Candy n.t. 10/16 11/15 10/31 n.1. 5. 3 7.0 6.2 
White Sim 10/28 1/ 5 10/12 10/25 5. 8 4.0 4.6 4.8 
Tanga n.t. 12/25 10/29 11/26 n.t. 4.6 6.8 5.7 
Scania 10/20 10/26 10;29 10/25 4‘3 6. 7 4.4 5. I 
63・3 2/18 11/20 12/ 3 12/24 2.0 2. 9 5.4 3.4 
63-12 3/ 2 2/25 2/25 2/26 2.4 2. 5 2.7 2.5 
66←15 4/ 6 2/10 2/4 2/26 2. 1 1. 8 1. 7 l. 9 
63・41 1/19 12/30 1/17 1/1 3.8 3. 3 3.4 3.5 
62・18 12/15 11/18 12/6 12/3 4.0 4.6 4. I 4.2 
63晶35 12/15 1/ 4 1;1 11/16 4.6 7.3 5. 9 5.9 
63-8 12/19 12/ 8 12/3 12/10 3.0 4.0 6.2 4. 4 
62-48 12/ 5 11/10 121 9 IJ28 7.0 7.2 2.7 5.6 
64・56 12/15 2;8 1/1 1/1 5.8 4.6 6. 0 5.5 
63-7 12/22 12/21 12;28 12/23 6. 5 5.8 5. 1 5.8 
62-2 11/ 4 10;30 10;1 10/22 5. 2 7. 1 5.7 6.0 
63-24 11/18 11/20 12/15 11/27 4.4 6.6 6.8 5.9 
64-13 1/12 10/16 12;15 12/4 3. 1 2.8 5.0 3.6 
64-54 11/28 11/20 12/13 11/30 6.7 5.4 3.9 5.3 
n.t.: not tested. Cultural data of experiments are shown in Tab!e 43. 
Yield data w巴recollected from the onsel of flowering (early October) unti1 May 31 every year. 
Table 43. Cultural data of parentaI cultivars and second-generation se1ected lines. 
Culture Cultivar Planting of cuttings Planting of rooted Experiment 
year or line in rooting medium cuttings in soil beds terminated 
1997.98 Cultivar June 11， 1997 July 4， 1997 May 31， 1998 
Selected line June 23， 1997 July 14， 1997 May 31， 1998 
1998-99 Cultivar June 15， 1998 July 7， 1998 May 31，1999 
Selected line June 9， 1998 Jun巴30，1998 may 31， 1999 
1999-2000 CuItivar June 10， 1999 June 29， 1999 May 31， 2000 
Selected line June 8， 1999 June 29， 1999 May 31， 2000 
AlI cultivars and lines were grown in a greenhouse at the National Research Institute of Veg巴tables，
Omament旦1Plants and Tea by standard production methods. 
百letemperature inside gr田nhousewas maintained above 13 'C. 
Rooted cuttings were planted at a density of 36.5 plants;m2• 
120 
Table 44. Correlation coefficients matrix between characters. 
Plant Flower Nu皿ber Petal Onset of Yield 
height diameter of petals 血ickn回S f10wering 
Flower diameter -0.26 
Number of petals 0.36 -0.14 
Petal thickness 0.39 -0.58** 0.39 
Onset of f10wering 0.60** -0.17 0.29 0.58ホ*
Yield -0.37 0.19 -0.44 -0.21 -0.42 
Vase life 0.45* -0.74料 0.42 0.82帥 0.57** 一O且40

























さらに、 1998年には 12系統、 1999年には 15系統が育種材料として用いた 6品種
の中で最も花持ちの良い‘サンドローサ'よりも有意に長い花持ち日数を示した。















これを DC-ETRlとして登録した (accessionNo. AB035806)。この DC-ETRlのアミノ
酸部分配列を比較したところ、‘ホワイトシム'に比べて‘キネラ'では 5個、 64・13
















































少ない(後藤， 1981)が、ダイズ斑点細菌病 (Pseudomonassyringe pv. glycinea)、ワ









































は、宇田ら (1997) の研究によっても証明された。将来、 STSの使用が規制され



























ることが、ベチュニア(Whitehead• Halevy， 1989)、ベラルゴニウム (Denekeら， 1990)、
トルコギキョウ(Ichirnuraら， 1998)、ハナスベリヒユ CIchirnura・Suto，1998)、 トレ
二ア (Gotoら， 1999)などの多くの花きで報告されている。カーネーションでは、
‘ホワイトシム'を用いて習のステージから開花までの花の齢が増加するにつれ
てエチレン感受性が高まることが報告されている (Barden• Hanan， 1972; Camprubi . 
NichoIs， 1978; Woodson • Lawton， 1988)。開花から老化までの成熟したカーネーショ
ンで感受性の変化を明らかにした報告は、 Mayak• Tirosh (1993) の報告以外にな
























で 8"-' 9日程度であった。アラピドプシスの etrl-1遺伝子を導入した形質転換植
物(NO.7086、8018)の花持ち日数は、 20"cの温度条件で 24日と、対照とした非
形質転換体の花持ち日数の 3倍近い花持ちを示した。一方、本研究で得られた系










種の中に有望な抵抗性素材 Dianthus capitatω を見いだし、カーネーションとの聞
で種間交雑を行い、野生種の持つ抵抗性をカーネーションに導入することに成功
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